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Editorial

No langamento do primeiro nimero da Revista P&D da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), em agosto de
2006, divulgamos um panorama dos projetos apresentados
pelas empresas de geracgao, transmissao e distribuicao des-
de o primeiro ciclo de pesquisa e desenvolvimento iniciado
em 1998. Ao mostrar os impactos dos programas, 0s inves-
timentos aportados, €, principalmente os resultados, com o0s
beneficios para a sociedade, foi langado o principal desafio:
ultrapassar a fase de protétipos em direcao a producao in-
dustrial.

Em pouco mais de um ano, varias mudangas foram im-
plementadas para trilhar o caminho que atingisse a meta de
fechamento do ciclo de cada projeto, com a geracao de pa-
tentes e o fortalecimento do parque tecnolégico.

A Pesquisa de Resultados de P&D (PRPED) realizada no
final de 2005 com os trés segmentos constatou que os 1.424
projetos de pesquisa e desenvolvimento executados ao lon-
go dos ciclos resultaram no registro de 129 patentes de pro-
dutos, cerca de 10%. Um avango rumo ao reconhecimento
do direito de propriedade.

O caminho da inovacéo também foi seguido pela ANEEL
ao centralizar as agdes de Pesquisa & Desenvolvimento e
Eficiéncia Energética numa Unica superintendéncia. Criada
em marco de 2007, a nova area incorporou as atividades,
antes distribuidas por areas diversas. Com a missao de re-
gulamentar e acompanhar a implementagao dos programas,
o setor elétrico ganha maior qualidade na gestao e eficacia
nos resultados.

Em 2007 o percentual de recursos destinados aos progra-
mas de P&D sofreu nova alteragdo. No novo ciclo, iniciado
em setembro, as distribuidoras deverao investir 0,20% da Re-
ceita Operacional Liquida em programas de P&D até 2010. O
indice de 0,40% foi mantido para geradoras e transmissoras

O essencial € que a inovagao tecnoldgica se posicionou
a servico do desenvolvimento sustentavel e permitiu o dire-
cionamento dos projetos para outros temas, com o enfoque
a otimizacéo dos recursos materiais, humanos e, principal-
mente, naturais.

Nas proximas paginas, os projetos das concessionarias
nas areas de geragao, transmissao e distribuicao, além da vi-
sao de especialistas do setor elétrico sobre 0 momento atual
de transformagéao da area de P&D e as perspectivas que se
abrem com o aumento de projetos e de investimentos. Mas,
acima de tudo, a certeza da divulgagao e da transparéncia
dos resultados da parceria dos agentes do setor com ins-
tituicbes em prol da pesquisa, da ciéncia e da tecnologia a
servico da sociedade, do interesse publico.
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ensagem

Inovagéo é a palavra-chave para empresas empenhadas em melhorar a qualidade de seus produtos ou
servicos e em aumentar a produtividade. Quando ocorre uma inovagao, ganham os acionistas, no curto prazo,
beneficiados pelo aumento de venda e diminuigao do custo unitario. No médio prazo, a competicao faz com
que outras empresas desenvolvam produtos similares a custos também reduzidos, o que forca os precos para
baixo. Al é a vez dos consumidores ganharem. Em ambiente competitivo, as empresas que nao inovam, em
geral, minguam. Em ambiente ndo-competitivo, como € o caso das distribuidoras de energia elétrica, a pres-
sao por inovacao € bem menor. Talvez por essa razao, o legislador estabeleceu que um percentual minimo da
receita liquida dessas empresas seja obrigatoriamente gasto em P&D. Para a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) foi delegada a responsabilidade regular e fiscalizar esse investimento, para que seja compen-
sador, na otica do consumidor e se traduza em beneficios para a sociedade.

Como dizia Thomas Edison, inovacao é 1% inspiracéo e 99% transpiracao. E compreensivel que tanta
“transpiracao”, isto é, tanto trabalho arduo, tenha que ser acompanhado pela ANEEL, para assegurar que 0s
recursos cobrados do consumidor sejam gastos efetivamente em legitimas atividades de P&D. Trata-se de
controle do processo. Todavia, embora o controle do processo seja necessario, nitidamente nao é suficiente.
Para lograr a inovagéo, é preciso reconhecer e premiar as circunstancias em que aquele 1% de inspiragéao
se encontra presente. Para isso, a ANEEL esta desenvolvendo uma nova métrica para avaliar os projetos de
P&D. O pensamento central € que ndo basta examinar as notas fiscais dos gastos de um projeto de P&D para
decidir se o caso é de sucesso ou fracasso. E preciso, mais que tudo, examinar os resultados. A nova métrica
pretende diminuir a énfase no controle do processo e, em contrapartida, aumentar o controle do resultado.
Para as empresas concessionarias de energia elétrica isso significa, de um lado, maior liberdade de acéo.
Menos burocracia. De outro, maior compromisso com a verdadeira inovagao.

O mapeamento dos processos da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), numa nova forma de ges-
tao interna, indicou a necessidade de concentrar os programas de P&D e também de Eficiéncia Energética em
uma Unica area. O resultado foi a criagéo, no ano de 2007, de uma superintendéncia com dedicacao exclusiva
a esses temas e com a missao de colocar em pratica a politica de foco nos resultados e ndo nos processos.

Com a criacéao da Revista P&D, em 2006, a Agéncia potencializou a divulgagao dos projetos e inseriu maior
transparéncia a todo o mecanismo dos programas das empresas dos segmentos de geracao, transmissao e
distribuicdo, que movimentaram mais de R$ 1 bilh&o nesse periodo.
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Capa

Investimentos em P&D:
inovacao tecnoldgica a servico
do desenvolvimento sustentavel

Nos projetos elaborados pelas empresas do setor elétri-
Co as atividades de natureza criativa ou empreendedora
contribuem para geragéo de novos conhecimentos com
foco no aumento da eficiéncia e da qualidade dos servi-
COS prestados, respeito ao meio ambiente e contribuicao
para a modicidade tarifaria

O Programa de Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnologico (P&D) do Setor Elétrico foi regula-
mentado pela ANEEL em 1998 com o objetivo de
incentivar a busca permanente por inovacdes e
fazer frente aos desafios tecnoldgicos do setor e
de mercados das empresas de energia elétrica,
envolvendo o desenvolvimento de novos produ-
tos e processos que possibilitem o aumento da
eficiéncia e da qualidade dos servicos presta-
dos.

De acordo com a Lei n° 9.991, de 24 de ju-
Iho de 2000, e com 0s contratos de concessao,
as empresas devem investir anualmente parte de
sua receita operacional liquida em projetos de
pesquisa e desenvolvimento voltados para o se-
tor de energia elétrica. Atualmente, os percentu-
ais para investimento em projetos regulados pela
Agéncia variam entre 0,20% e 0,40% da receita
operacional liquida das concessionarias, de acor-
do com seu segmento: geragao, transmissao ou
distribuicdo de energia. Veja no quadro ao lado
a distribuicdo dos percentuais com as alteracoes
inseridas pela Lei n°. 11.465, de 28 de marco de
2007.

Cabe a ANEEL estabelecer as diretrizes para a
elaboracao de projetos de P&D por meio do Ma-
nual de Programa de Pesquisa e Desenvolvimen-
to do Setor de Energia Elétrica. Em abril de 2006
foi publicada a Resolugao Normativa n°® 219, com
alteracdes e aprimoramentos na regulamentagéo
dos investimentos. A principal alteracao inserida

RD

esta relacionada a obrigatoriedade do estudo de
viabilidade econbmica para todos os projetos
apresentados para avaliagdo, além de orienta-
¢cbes sobre aquisicdo e destino de equipamentos
de apoio na sua execugao.

Concessionarias

por Vigéncia: A partir
segmento 28/03/2007 de
a 31/12/2010 1°/01/2011
P&D
Distribuidoras 0,20% 0,30%
Geradoras 0,40% 0,40%
Transmissoras 0,40% 0,40%

Outro aperfeicoamento é possibilidade de alo-
cacdo de recursos na gestdo do programa de
P&D, dentro de critérios e limites estabelecidos, e
a criacdo da modalidade de projetos denomina-
da “cabeca-de-série”, para estimular o desenvol-
vimento de produtos na fase de protétipo.



As etapas dos projetos

Cada projeto deve estar contemplado dentro de
um dos 11 temas ou areas de investimentos es-
tabelecidos no Manual e envolver atividades de
natureza criativa ou empreendedora para gera-
cao de produtos e processos inovadores, além
de novos conhecimentos. As duas areas em que
ha maior incidéncia de projetos sao: supervisao,
controle e protecao de sistemas elétricos (15%) e
meio ambiente (12%). Os temas eficiéncia ener-
gética, fontes renovaveis ou alternativas de ener-
gia, qualidade e confiabilidade, e medicao apre-
sentam indices em torno de 5% dos projetos e
investimentos realizados.

Atualmente, os programas sao delimitados em
ciclos e podem ser constituidos por um ou mais
projetos. Cada ciclo anual é iniciado em setembro
e finalizado em agosto do ano seguinte. Neste
periodo as empresas enviam seus programas a
Agéncia, do dever de observar as datas estabele-
cidas nos contratos de concessao e atos autoriza-
tivos ou aquelas determinadas pela ANEEL. Apos
a aprovacao, inicia-se a execucao dos projetos.

Previamente a apresentagado de seus progra-
mas para avaliagao da Agéncia, as empresas fa-
zem chamadas de projetos para montagem de
carteira. Isso contribui para a efetiva participagéo
de institutos de pesquisa e universidades. Neste
processo, as organizacdes elaboram propostas
gue atendam as demandas internas das empre-
sas em determinado assunto. Isto tem possibili-
tado a capacitagéo de pesquisadores e melhoria
das estruturas laboratoriais de alguns centros,
além dos resultados previstos para a empresa.

Os investimentos realizados por concessiona-
rias de geracéo, de transmisséo e de distribuicao
de energia elétrica no ciclo 2005/2006 atingiram
R$ 260 milhdes. No ciclo 2006/2007, iniciado em
setembro de 2006, o valor total previsto deve che-
gar aos R$ 300 milhdes. Desde o inicio do primei-
ro ciclo, em 1998, foi aplicado R$ 1,15 bilhdo em
3.695 projetos de pesquisa e desenvolvimento.

RESULTADOS DE P&D:

No final de 2005, a ANEEL realizou uma
Pesquisa de Resultados de P&D (PRPED)
com as empresas dos segmentos de geragao,
transmissao e distribuicdo. Os 1.424 projetos
de pesquisa e desenvolvimento executados
ao longo dos ciclos resultaram no registro
de 129 patentes de produtos.

Evolucao dos Investimentos em P&D

Ciclo Programas Projetos Recursos (R$)

1998/1999 13 63 12.899.198,00
1999/2000 43 164 29.744.579,18
2000/2001 67 439 113.304.660,35
2001/2002 72 535 156.226.300,86
2002/2003 101 672 198.801.240,00
2003/2004 81 602 186.974.737,70
2004/2005 94 597 190.226.099,35
2005/2006* 125 612 260.691.785,87
2006/2007* 6 11 2.605.908,23
TOTAL - 3695 |1.151.474.509,54

* Avaliagdo do ciclo néo finalizada
Fonte: ANEEL — SPE

Mudancas na gestao
dos projetos de P&D

Em janeiro deste ano, foi publicada a
Resolucao Normativa n® 249 que alterou a
estrutura organizacional da ANEEL e criou a
Superintendéncia de Pesquisa e Desenvol-
vimento e Eficiéncia Energética (SPE), sob
coordenacao do matematico, pesquisador e
consultor Méximo Luiz Pompermayer.

A criagdo de uma unidade organizacional
com a atribuicao especifica de regulamentar
e acompanhar a implementacdo dos pro-
gramas de Pesquisa e Desenvolvimento e
Eficiéncia Energética contribui para a maior
qualidade na gestao e eficacia nos resulta-
dos desses programas.

A SPE esta elaborando uma nova regu-
lamentagdo para os investimentos em P&D
e Eficiéncia Energética, cujo foco sera na
avaliacdo de resultados € ndo mais na de
propostas de novos projetos, como € atual-
mente. As novas regras valerdo a partir do
proximo ciclo e deverao ser publicadas até o
final deste ano.
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Foco em resultados e reducao da “burocracia” na gestao dos programas de pesquisa de desenvolvimento sao desafios do
superintendente Maximo Luiz Pompermayer. Desde margo de 2007, o matematico esta a frente da recém criada superinten-
déncia de P&D e Eficiéncia Energética, que incorporou atividades distribuidas em diversas areas da ANEEL.,

Na entrevista, Maximo explica as diretrizes a serem adotadas e os principais desafios e mudancas que vao contribuir para o
fortalecimento dos programas de P&D no Setor Elétrico brasileiro.

P&D: Qual a estrutura da area de P&D na
ANEEL e como funciona?

B MP: Em janeiro deste ano, foi criada a Su-
perintendéncia de Pesquisa e Desenvolvimento
e Eficiéncia Energética (SPE) com o objetivo de
dar maior qualidade na gestéo e eficacia nos re-
sultados dos programas de P&D. Em termos de
pessoal, a SPE conta com seis especialistas em
regulacao, dois analistas, trés técnicos adminis-
trativos, trés servidores comissionados, dois es-
tagiarios e umterceirizado. A ANEEL esta fazendo
um trabalho de mapeamento de competéncias e
necessidades em todas as suas unidades organi-
zacionais, 0 que ira subsidiar a contratagao e alo-
cacao de novos servidores. Em virtude do quadro
reduzido de pessoal técnico, a SPE conta com
a colaboragao de varias areas da Agéncia, nota-
damente na avaliacado dos projetos de P&D. Para
auxiliar nesse trabalho e assegurar a qualidade
das avaliacOes, esta prevista a criagdo de uma
Comissao de Alto Nivel, composta de profissio-
nais de notério saber na area de energia elétrica.
Prevé-se, ainda, a participagao de consultores ad
hoc na avaliagao dos projetos.

P&D: Quais medidas foram tomadas e que
resultados foram alcancados apds a criagéo da
nova area?

B MP: Quando a SPE foi criada, havia um grande
volume de projetos de P&D para avaliagdo, mui-
tos dos quais aguardavam parecer ha varios me-
ses. Um dos objetivos era agilizar esse trabalho e
reduzir os prazos de avaliagao, o que devera ser
normalizado até o final deste ano. Outro desafio é
a criacado de uma nova metodologia de avaliagéo
de projetos, cujo foco sera a avaliagao de resulta-
dos e ndo de propostas de novos projetos e con-
trole de procedimentos burocraticos. Ao contrario
do que ocorre atualmente, a razoabilidade dos
investimentos realizados sera avaliada, principal-
mente, pelos resultados alcancados e n&o pelos
precos praticados e pela qualidade da proposta
apresentada. Prevé-se, ainda, a extingéo dos pra-
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Méximo Luiz Pompermayer

zos para apresentacdo dos programas e maior
flexibilidade na execucéao fisica e financeira dos
projetos, transformando os ciclos anuais em fluxo
continuo. Além disso, esta sendo feito, com auxi-
lio de consultoria especializada, um trabalho de
prospeccao tecnologica para definicao de temas
prioritarios e topicos de maior relevancia para o
setor elétrico. Tudo isso dara mais autonomia e
responsabilidade aos agentes e proporcionara
condicbes mais favoraveis para a execucao de
projetos com maior qualidade e aderéncia aos
desafios tecnolégicos e de mercado do Setor
Elétrico brasileiro.

P&D: Como as empresas tém reagido a essas
alteracoes”?

B MP: A mudanga de foco, com énfase na ava-
liagdo de resultados, tem sido muito bem vista
pelos agentes. A extingdo dos ciclos anuais, a fle-
xibilidade nos prazos e maior autonomia na exe-



cucao dos projetos também sé&o itens de grande
consenso entre a ANEEL e as empresas. A pre-
ocupacao dos agentes é o risco de reprovacao
de um projeto apds sua conclusao, o que dificil-
mente ocorre atualmente. Para minimizar esse
risco, estamos prevendo uma avaliacao simplifi-
cada antes do inicio do projeto e outra durante
sua execucao. A avaliagao inicial vai verificar o
carater inovador do projeto, a importancia e apli-
cabilidade dos resultados esperados € a razoa-
bilidade dos investimentos previstos. Sera uma
avaliacao rapida e simplificada, olhando apenas
os trés itens mencionados. Nao sera, contudo,
superficial ou menos criteriosa; a diferenca esta
na forma, n&o no rigor. A avaliagao durante a exe-
cucao do projeto devera ser facultativa, e tem por
finalidade corrigir eventuais desvios em relagao
ao proposto ou esperado. Esse novo modelo tem
sido amplamente discutido com os agentes e te-
mos recebido contribuicdes importantes para o
aprimoramento de nossa proposta e adocao de
mecanismos regulatérios factiveis e eficazes.

P&D: A partir de quando estara em vigor essa
nova regulamentacéao e como ela ira afetar o pro-
ximo ciclo (2007/2008)7

B MP: As discussbes e atividades relativas a
esse novo modelo tiveram inicio em abril. Con-
tratamos consultorias especializadas e nosso
cronograma prevé a realizacdo de Audiéncia
Publica até novembro de 2007 para apresenta-
cao do novo manual de P&D a sociedade. Sua
publicacdo devera ocorrer até o final deste ano,
apo6s consolidacao das contribuicdes recebidas.
Pelo modelo atual, os ciclos anuais tém inicio em
setembro de um ano e terminam em agosto do
ano seguinte. Assim, o ciclo 2007/2008 teria ini-
cio, formalmente, em setembro de 2007. Na prati-
ca, porém, a execugao dos projetos ndo comeca
antes do ano seguinte. Sendo publicada a nova
regulamentacao até o final deste ano, ndo devera
haver postergagao do inicio de novos projetos.

P&D: Como os resultados dos programas de
P&D podem ser traduzidos para a sociedade?

B MP: Os programas de P&D tém como objetivo
a busca de inovacdes para fazer frente aos desa-
fios tecnoldgicos e de mercado das empresas e
do setor de energia. O Setor Elétrico no Brasil é
fortemente dependente de tecnologia importada e
possui desafios de mercado que requerem solu-
cOes especificas, criativas e inovadoras. A qualida-
de dos servicos prestados e os elevados indices
de perdas por inadimpléncia, fraudes e desvios,
conjugados com a realidade socioeconémica do
Pais, sdo dois exemplos de desafios que reque-
rem solucdes criativas, praticas e de baixo custo.

N&o menos importantes sdo os desafios asso-
ciados a expansao da oferta de energia elétrica
e sua integracdo com outras fontes de energia,
buscando o menor impacto ambiental e o maior
desenvolvimento socioeconémico.

P&D: Em que areas ha maior concentragao de
projetos de P&D?

B MP: As duas areas em que ha maior incidéncia
de projetos sao supervis@o, controle e protecao
de sistemas elétricos (15% dos projetos) e meio
ambiente (12%). Os temas eficiéncia energética,
fontes renovaveis ou alternativas de energia, qua-
lidade e confiabilidade, e medigao apresentam
indices que giram em torno de 5% dos projetos e
investimentos realizados.

P&D: Como as empresas do setor podem
contribuir, por meio dos projetos de P&D, na luta
contra 0 aquecimento global?

B MP: Como informado anteriormente, a area
de meio ambiente é uma das que mais recebe
investimentos em P&D. Falta, entretanto, uma
orientacdo mais clara e objetiva da ANEEL so-
bre os desafios tecnoldgicos e de conhecimento
do setor elétrico na area de meio ambiente. Fal-
ta uma avaliagao sistematica do que se fez ao
longo desses quase 10 anos de investimentos
compulsoérios em P&D no Setor Elétrico e, a partir
dai, uma definicao de prioridades: topicos tecno-
l6gicos estratégicos, de grande relevancia para o
setor e, portanto, prioritarios.

P&D: A pesquisa de resultados realizada em
2005 mostrou um numero expressivo de patentes
de produtos desenvolvidos pelos projetos? Ha
uma tendéncia de crescimento desse nimero?

B MP: Sim. A tendéncia é aumentar substancial-
mente esse numero. Primeiro porque ainda ha um
numero significativo de produtos patenteaveis,
de projetos concluidos. Segundo porque a nova
regulamentagcaéo dara muito mais énfase aos re-
sultados dos projetos, estimulando do desenvolvi-
mento de produtos relevantes e com maior poten-
cial de aplicacdo no dia-a-dia das empresas.
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Investimentos da FINEP

no dmbito do Fundo Setorial de Energia Elétrica

CT-ENERG incentiva parceria entre 0s segmentos académico e industrial

Conforme estabelecido na Lei n® 9.991/2000,
regulamentada pelo Decreto n° 3.867, de 16 de
julho de 2001, e, posteriormente modificada
pela Lei n® 10.848/ 2004, os recursos que cons-
tituem o Fundo Setorial de Energia Elétrica sao
provenientes das concessionarias e permissio-
narias de servicos publicos de geracgao, trans-
missao e distribuicao de energia elétrica. Esses
agentes ficam obrigados a aplicar, anualmente,
o montante de, no minimo, 0,075% (setenta e
cinco centésimos por cento) de sua receita ope-
racional liquida em pesquisa e desenvolvimento
do setor elétrico e nao menos que 0,025% (vinte
e cinco centésimos por cento) em programas
de eficiéncia energética no uso final.

Embora haja necessidade
de redefinir as diretrizes das
acoes do CT-ENERG, seu
balanco tem aspectos

bastante positivos

Na distribuicao desses valores, 40% (quaren-
ta por cento) destinam-se ao Fundo Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(FNDCT). Outros 40% (quarenta por cento) vao
para projetos de pesquisa e desenvolvimen-

RD

Adaptacéo de foto de Joéo Luiz Ribeiro / FINEP

Laéreio de Sequeira

to, segundo regulamentos estabelecidos pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
Os 20% (vinte por cento) restantes sdo enca-
minhados a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) a fim de custear pesquisas em planeja-
mento da expansao do sistema energético e es-
tudos de inventario e de viabilidade, necessarios
ao aproveitamento dos potenciais hidrelétricos.

Neste artigo, nos deteremos na andlise dos
impactos causados pela implementacao do
Fundo Setorial de Energia Elétrica (CT-ENERG)
nas acgoes da Financiadora de Estudos e Proje-
tos (FINEP), empresa publica vinculada ao Mi-
nistério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). Muito
embora haja necessidade de redefinir as diretri-
zes que norteiam as acoes do CT-ENERG, o ba-
lanco desses seis anos desde sua criagao tem
aspectos bastante positivos, ndo somente na



implantacao de infra-estrutura laboratorial espe-
cifica para agoes de Pesquisa Desenvolvimento
e Inovacao (PD &l), mas também pelo incentivo
a parceria entre o setor académico e industrial
para desenvolvimento conjunto de equipamen-
tos, instrumentos e processos sobre as mais di-
ferentes fontes de energia.

Nos primeiros dois anos, as acbes concen-
traram-se em encomendas que objetivaram
atender a infra-estrutura laboratorial para os pri-
meiros projetos sobre biodiesel bem como no
inicio do apoio ao programa nuclear brasileiro e
nas chamadas publicas associativas entre Insti-
tuicoes Cientificas Tecnoldgicas (ICT) e empre-
sas, preferencialmente privadas.

Com o advento das acles
transversais foi possivel
estimular atividades
estratégicas que fazem parte
de programas de Governo

Mais recentemente, a partir de 2004 e com
0 advento das acdes transversais (aquelas em
que ha a participacao de recursos de mais de
um fundo setorial), foi possivel estimular agoes
estratégicas que fazem parte de programas de
Governo. Assim, pode-se citar a criacdo das
redes de pesquisa em células a combustivel e
hidrogénio, o incentivo a pesquisa de biocom-
bustiveis, notadamente etanol e biodiesel.

E de extrema importancia ressaltar que es-
sas atividades em rede buscam nao so6 o desen-
volvimento tecnolégico e a inovagao no ambito
académico, mas, principalmente, alcancar o
mercado pela difusdo do conhecimento gera-
do. Também por meio de projetos cooperativos,
houve ganhos expressivos no desenvolvimento,
com tecnologia nacional, de aerogeradores de
pequeno porte e geracao fotovoltaica, setores

nos quais foram formados novos grupos de
exceléncia e produtos inovadores com perfor-
mance comparavel aos produtos disponivel no
mercado internacional.

Ha que se destacar, também, a realizacao
de chamada publica para projetos que contem-
plassem a Tecnologia Industrial Basica (TIB),
antiga reivindicagao do setor elétrico. Da mes-
ma forma, outra atuacao bem sucedida é a da
Rede Brasil de Tecnologia (RBT) que, por meio
de parceria da FINEP, Eletrobras e empresa,
tem alcancado resultados extremamente inte-
ressantes na introducao de equipamentos, ins-
trumentos e ferramentas computacionais para o
setor elétrico, notadamente no gerenciamento
de linhas de transmisséo e redes distribuido-
ras no mercado. Ainda nesta fase mais recente,
houve aporte significativo de recursos para dar
continuidade ao desenvolvimento do programa
nuclear brasileiro. Finalmente, pode-se afirmar
que o Fundo Setorial de Energia Elétrica vem
cumprindo seu objetivo principal, qual seja, o
apoio a PD&I e a capacitacao de recursos hu-
manos.

Secretario Técnico do Fundo Setorial
de Energia (CT-ENERG)

LAERCIO DE SEQUEIRA ¢ engenheiro
mecanico — UFF turma de 1966 , com Curso de
Especializagéo - MBA em anélise de projetos na
COPPEAD/UFRJ.

Trabalhou na FINEP Financiadora de Estudos
e Projetos em varias areas. Foi chefe dos Depar-
tamentos de Energia (1983 a 1985), de Transpor-
te e Energia (1986 a 1988) e de Industria (1999
a 2001). Em 2001 assumiu como coordenador
de Energia Elétrica e de Fontes Alternativas e
atuou até 2003, quando passou a chefiar o De-
partamento de Planejamento da Area de Instituto
de Pesquisas e Difusdo da Tecnologia (2003 a
2006).

Atualmente é secretario Técnico de Energia
e membro suplente do Comité Gestor do Fundo
Setorial de Energia Elétrica (de 2001 até a presente
data).
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P&D com inovacao

O desafio das empresas na consolidacao do ciclo

Em defesa da integracdo entre politicas governamentais e iniciativas empresariais

O Renascimento € academicamente caracte-
rizado como um periodo da histéria da humani-
dade que marcou o resgate da cultura classica e
promoveu uma revolucao no pensamento filosoéfi-
CO € nas artes que resultaram na transicao, sem
rupturas, da ldade Média para a Idade Moderna.
De outra forma, ele pode, igualmente, ser enten-
dido como um real processo de inovagao, onde
inventos como a imprensa, por Gutemberg, que
permitiu a propagacgao da literatura e incentivou a
produgao e o conhecimento, bem como o uso do
Oleo na témpera das tintas, que potencializou a
beleza das pinturas, foram frutos do espirito ques-
tionador do homem, que culminou por promover
um largo avanco qualitativo da humanidade.

A partir do repensar das praticas,
técnicas e procedimentos
vigentes, as empresas promovem
Seus projetos em parceria com
instituicoes de pesquisa de todo o
pals, e buscam, sempre, solucoes
que possam ser entendidas como
aderentes a realidade técnica e
social do meio em Que estao

inseridos

Luiz Carlos Guimarges

Algumas licoes da Renascenca podem ser tira-
das quando se depara com os desafios da inova-
cao contemporanea, especialmente no que tem a
ver com a prospecgao do futuro que, sem duvida,
longe do rompimento, deve se realizar com base
nas experiéncias do passado, de forma a garan-
tir uma transigdo por meio de avangos que miti-
guem a possibilidade de redundéancias e que se
sustentem ndo em fatos e eventos isolados, mas
em programas concatenados que garantam a
progressiva consolidacado de um real ganho para
a humanidade.

Os programas de Pesquisa e Desenvolvimen-
to (P&D) das distribuidoras de energia elétrica,
acompanhados pela ANEEL, tém, de certa forma,
seguido esse paradigma. A partir do repensar das
praticas, técnicas e procedimentos vigentes, as
empresas promovem seus projetos, em parceria
com instituicbes de pesquisa de todo o pals, e



buscam, sempre, solucdes que possam ser en-
tendidas como aderentes a realidade técnica e
social do meio em que estao inseridos.

O grande desafio dos
programas das empresas,
como de praxe, tem sido o de
consolida-lo com o ciclo
virtuoso da inovacao e na
promocao do objetivo ultimo da
modicidade tarifaria, pelo uso
de novas tecnologias e
processos na prestagcdo do
servico publico de energia

elétrica

No ano de 2006, as distribuidoras investiram
aproximadamente R$ 550 milhdes, seja direta-
mente em seus projetos de P&D ou, indiretamen-
te, pelo repasse de recursos ao Fundo Nacional
de Ciéncia e Tecnologia e a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE).

Algumas licoes da Renascenca
podem ser tiradas quando se
depara com os desafios da
inovacao contemporanea,
especialmente no que tem a ver
com a prospecgao do futuro

O grande desafio dos programas das empre-
sas tem sido consolida-los em consonancia ao ci-
clo virtuoso da inovacao, com definicdo do arranjo
e do escopo de atividades que se ajustem a esta

finalidade e, neste sentido, resultem no fortaleci-
mento da industria nacional, na geragao da ativi-
dade econdmica, na ampliacao e qualificacéo de
postos de trabalhos, no fomento do uso racional
e eficiente da energia. E enfim, na promogéo do
obijetivo Ultimo da modicidade tarifaria pelo uso de
novas tecnologias e processos na prestacao do
servico publico de energia elétrica.

E neste foco que as distribuidoras tém busca-
do trabalhar: integrar, de forma coordenada, as
acoes de fomento do Governo e as das iniciati-
vas empresariais. Assim, acreditamos contribuir
permanentemente para o repensar do escopo
da regulamentagao do setor, de modo a criar as
necessarias condicoes para a orientacao de P&D
para a inovacao, sem rupturas.

Presidente da Associacao Brasileira
das Distribuidoras de Energia Elétrica
(ABRADEE)

Luiz Carlos Silveira Guimaraes ¢ engenheiro
eletricista, formado na Escola Federal de Enge-
nharia de Itajuba, em Minas Gerais (EFEI), com
Pos-Graduacao em Desenvolvimento Econdmico
(Cepal), Distribuicao de Energia Elétrica (Cedis/
Mackenzie) e em Operacao Energética (Cose/
Coppe).

Com dedicacéo profissional ao setor elétrico ha
varios anos, trabalhou na Companhia Energética
do Amazonas (Ceam) na area de construcao de
Pequenas Centrais Termelétricas. Na Companhia
Energética de Sao Paulo (Cesp) assumiu como
gerente regional da area de Distribuicao de Rio
Claro. Atuou na area de Estudos tarifarios e no
Grupo Coordenador para Operagao Interligada
(GCOI) das Centrais Elétricas Brasileiras S/A
(Eletrobras).

Foi superintendente Comercial da Eletropaulo
Metropolitana Eletricidade de Sao Paulo S/A -
Eletropaulo. Atuou como secretario-executivo do
Comité de Distribuicao (CODI), 6rgao criado em
1975 e dedicado ao desenvolvimento do setor de
distribuicao de energia elétrica.

Em 1995, foi nomeado o primeiro presidente da
Associagao Brasileira de Distribuidores de Energia
Elétrica (Abradee) e reconduzido por varias vezes
ao cargo que desempenha até hoje.
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Os produtores independentes
e 0 Programa de Pesquisa & Desenvolvimento

ANEEL acertou ao criar a SPE e ao propor mudangas do programa de P&D

Criado para incentivar as concessionarias e
permissionarias de distribuicéo, geracéo e trans-
missao de energia elétrica, assim como Produto-
res Independentes de Energia Elétrica (PIEs), a
acompanhar as constantes inovagées e mudan-
cas tecnoldgicas por que passa o setor de ener-
gia elétrica, o Programa de Pesquisa e Desenvol-
vimento (P&D), disposto pela Lei 9.991/2000, esta
bastante diferente daquele inicio modesto em
1998. Neste ciclo (1998/1999) foram aprovados
63 projetos e investidos recursos da ordem de R$
12 milhdes. Até seu oitavo ciclo (2005/2006) o pro-
grama contabilizou investimentos acumulados de
cerca de R$ 939 milhdes, distribuidos em 3.284
projetos aprovados pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL). Esses numeros consti-
tuem prova de que, com a implantagdo da infra-
estrutura para impulsionamento de inovagoes tec-
nologicas, a ANEEL esta na direcéo certa.

A Apine estimula, entre suas
associadas, o compartihamento
de projetos de grande interesse
publico e privado que, por
agregarem alto valor comercial,
demandam pesquisas cientificas
com emprego de altatecnologiae,
por consequéncia, oNerosos para
serem empreendidos por um so

agente

Luiz Fernando Leone Vianna

A Associacao dos Produtores Independentes de
Energia (Apine) n&o poderia estar indiferente a es-
ses acontecimentos e, para atender a orientagcao
de suas associadas, criou um grupo de trabalho,
denominado GT P&D, especificamente para tratar
de assuntos pertinentes ao programa. Os objeti-
vos desse grupo de trabalho s&o promover a inte-
gracao com a agéncia reguladora para dirimir as
duvidas de suas associadas quanto a aplicacao
do programa, auxiliar na convergéncia de interes-
ses pertinentes aos atos regulatérios e estimular o
compartilhamento de projetos.

A formatacado do programa em “ciclo anual”,
com inicio em setembro e término em agosto do
ano seguinte, tem criado dificuldades para as as-
sociadas. Dentre elas, o fechamento da carteira
de projetos a serem submetidos a aprovagéao da
Agéncia, pois ndo é raro que bons projetos sejam
excluidos ou nem possam ser submetidos a ava-
liacdo devido a rigidez dos prazos ou pelas dlvi-
das surgidas durante a fase de selecdo. Outra é



a tributacado: a incidéncia da taxa Selic como fator
de atualizacdo monetaria do valor contingenciado
pelos agentes para os projetos e a inclusao da
parcela do lastro dos agentes de geragao - oriun-
da de contratos de compra de energia elétrica - na
base de célculo dos investimentos em P&D pro-
vocam desequilibrio na receita dos geradores.

Desde sua criacao, o GT P&D da Apine esta
em franca atividade e desperta grande interesse
por parte das empresas associadas. Recente-
mente, em reuniao que marcou a primeira aproxi-
magao com a ANEEL, o GT tomou conhecimento
dos estudos em curso pela Superintendéncia de
Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Energé-
tica (SPE), responsavel pelo programa. As propo-
sigoes, a serem submetidas a audiéncia publica,
tém como finalidade promover melhorias, princi-
palmente pela extingdo da formatagao atual. As
propostas afiguram-se em grande avanco para o
efetivo sucesso do Programa P&D.

A Apine estimula, entre suas associadas, 0
compartilhamento de projetos de grande interes-
se publico e privado que, por agregarem alto valor
comercial, demandam pesquisas cientificas com
emprego de alta tecnologia e, por consequéncia,
tornam-se onerosos para serem empreendidos
por um unico agente.

Os itens preconizados pela ANEEL para a nova
formatacéo do Programa de P&D s&o o fim da ri-
gidez estabelecida no “ciclo anual”, a concentra-
¢ao nos resultados, o proposito de redugao da
burocracia e a exigéncia de funcionalidade aos
projetos para que agreguem valor comercial. Tais
premissas também permitirdo o compartilhamen-
to dos projetos. Vislumbra-se, com essa nova
metodologia, um grande avanco na integragao
da sociedade cientifica com os agentes do setor
elétrico, sempre vanguardista e receptivo as ino-
vacoes tecnoldgicas.

Desde sua criacao, em 1998, o Programa P&D
tem cumprido sua finalidade no setor elétrico e se
caracterizado como importante vetor de incentivo
e desenvolvimento da pesquisa aplicada no Bra-
sil. Para a Apine, a ANEEL acertou ao criar uma
superintendéncia especifica para tratar dos as-
suntos relativos a P&D, a SPE, e ao se propor a
introduzir melhorias no programa que, apos qua-
se dez anos de criagao, necessita de atualizagao
para nao perder folego e continuar a cumprir a
sua finalidade.

Presidente do Conselho Administrativo da Apine
(Associacao dos Produtores Independentes de
Energia Elétrica)

Para a Apine, a ANEEL acertou
ao criar uma superintendéncia
especifica para tratar dos
assuntos relativos a P&D, a SPE

Luiz Fernando Leone Vianna é Administrador
de Empresas e Engenheiro Eletricista pela
Universidade Federal do Parana — UFPR, com
Pds-graduacao em Materiais para Equipamentos
Elétricos pela UFPR. Consultor em Energia
Elétrica, com énfase na area institucional e de
regulacao da Geracao de Energia Elétrica.

Atuou na Companhia Paranaense de Energia —
Copel, de 1978 a 2002, como gerente das Usinas
Hidrelétricas Gov. Parigot de Souza e Gov. Bento
Munhoz da Rocha Netto; gerente da Divisao
de Manutencao Elétrica; superintendente de
Operacao e Manutengéao; assistente da Diretoria
de Operacao e da Presidéncia da Copel; diretor
Superintendente da Copel Geracao; e diretor de
Relacoes Institucionais da Copel.

Foi membro do Conselho Paranaense de Re-
cursos Hidricos e participante pela Copel, junto
ao Ministério de Minas e Energia (MME), na Re-
estruturacao do Sistema Elétrico Brasileiro — RE-
SEB.

Assumiu como diretor de Projeto da Duke do
Brasil no processo de privatizacao da Eletrosul.
Participou da negociacao do Acordo Geral do
Setor Elétrico pela Copel/Copel Geragao S/A, junto
ao MME/ANEEL/AGU e atuou como conselheiro
do Mercado Atacadista de Energia (MAE) e
da Administradora do Mercado Atacadista de
Energia — Asmae.

Na Associacao Brasileira dos Produtores In-
dependentes de Energia Elétrica (Apine) assumiu
como diretor, conselheiro e é o atual presidente
do Conselho de Administracao.
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na atividade estratégica do Operador Nacional do Sistema

Plano diretor prevé utilizagao de redes para atuacao integrada

O Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS) tem como missao operar o Sistema Inter-
ligado Nacional (SIN) de forma integrada, com
transparéncia, equidade e neutralidade, de modo
a garantir a seguranca, a continuidade e a eco-
nomicidade do suprimento de energia elétrica no
pais.

A fim de que possa conduzir suas atividades
com a maior eficiéncia possivel, 0 ONS deve estar
suficientemente aparelhado com as melhores tec-
nologias associadas aos seus processos.

Orientado pelo seu planejamento estratégico,
e com 0 objetivo de criar bases para conduzir
acoes articuladas de desenvolvimento tecnoldgi-
co no ONS, foi criado um Comité de Desenvolvi-
mento Tecnoldgico (CDT) que coordena, de forma
global, as atividades relacionadas ao desenvolvi-
mento tecnolégico. Um dos primeiros resultados
da criacao deste Comité foi elaborar um Plano Di-
retor de Desenvolvimento Tecnoldgico (PDDT).

Aprovado pela Diretoria do ONS, o plano tem
como obijetivo contextualizar o desenvolvimento
tecnolégico como uma atividade estratégica do
ONS, como indicado nos objetivos estratégicos e
no estatuto do Operador. Pretende, ainda, definir
Redes de Desenvolvimento Tecnoldgico (RDT) que
representam os principais instrumentos do ONS
para a identificagéo e avaliagao do estagio atual de
utilizagao da tecnologia existente e das necessida-
des de incorporacao de novas tecnologias. Final-
mente, busca indicar agbes de desenvolvimento
tecnoldgico a serem executadas para implementar
gradualmente a gestao tecnoldgica no ONS.

Atualmente, estdo em implantacdo Redes de
Desenvolvimento Tecnoldgico que terdo como
objetivo atuar de forma integrada na identificagao
e contratacado de provedores a fim de atender as
demandas de tecnologia do Operador.

Como parte de seu plano de agao para o bi-
énio 2007/2009, o ONS tem desenvolvido os se-
guintes projetos prioritarios de Pesquisa e Desen-
volvimento:

RD

Hermes J. Chipp

- Modelos de Geracao Edlica para a Progra-
macao da Operacao e Operacao em Tempo
Real

Este projeto pretende desenvolver ferramentas
e processos adequados para a programacao
da geracao e operacao em tempo real, com vis-
tas a integracao das fontes de energia edlica do
PROINFA ao SIN.

- Implantacao de Sistema de Oscilografia de
Longa Duracao

Tem como obijetivo permitir a analise do compor-
tamento dinamico do SIN, com determinacéo das
causas de disturbios eletromecénicos, obtencao
de subsidios para reajustes dos controladores
das unidades geradoras, identificacdo de novas
medidas operativas, de eventual necessidade de
implementacao de novos Sistemas Especiais de
Protegao (ECE/ECS) e validacao de modelos ele-
trodinamicos.



Para conduzir suas atividades
com a maior eficiéncia
possivel, o ONS deve estar
suficientemente aparelhado
com as melhores tecnologias
associadas aos seus
Processos

- Aperfeicoamento dos Modelos de Previsao
de Vazoes

Visa desenvolver novos modelos de previsao de
vazdes que inclua informacao de precipitacao ob-
servada e prevista e, assim, promova a evolugao
dos modelos ja existentes de previsao de vazoes
e de geracao de cenarios de afluéncias para o
aperfeicoamento dos estudos de planejamento e
programagcao eletroenergética.

Estao sendo implantadas
Redes de Desenvolvimento
Tecnoldégico que terao como
objetivo atuar de forma
integrada na identificacao e
contratacao de provedores a
fim de atender as demandas de
tecnologia do Operador

- Aplicacao de dispositivos “FACTS” para
ampliacao da capacidade de transmissao do
SIN

O objetivo do projeto € determinar a metodologia
e o ferramental que possibilitem identificar o tipo e
o0 melhor ponto de inserc&o de dispositivo Flexible
AC Transmission Systems (FACTS) no SIN, com o

objetivo de ampliar a capacidade de transmissao,
com melhoria do controle dos sistemas existentes
e otimizacao do uso dos recursos eletro-energe-
ticos disponiveis, em consideracao a modicidade
tarifaria.

- Aplicacao da tecnologia de Medicao Faso-
rial a sistemas de apoio a tomada de decisao
em Tempo Real

Este projeto pretende elevar a seguranga da ope-
racao do SIN por meio de um Sistema de Medicao
Fasorial (SMF) que utiliza unidades de medicao
fasorial (Phasor Measurement Units - PMU).

Diretor-Geral do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS)
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CORREDORES
ECOLOGICOS

Levantamento de
informagdes gerou
campanha educativa na
regiao de reservatorios

A formacao de corredores ecoldgicos é essen-
cial para garantir a conservacao da biodiversida-
de. Com este objetivo, a Tractebel, por meio do
Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento
(Lactec), desenvolveu um projeto para coleta e
atualizacédo de informacdes ambientais, socioe-
condmicas e arqueoldgicas na regiao dos reser-
vatorios das usinas hidrelétricas de Salto Santia-
go e Salto Osdrio, no Rio Iguacu, no Parana.

Os resultados do estudo contribuiram para
permitir o aumento da eficacia do monitoramen-
to da utilizagao dos reservatérios e da qualidade
ambiental e para a criacdo de um programa de
educacao ambiental que atingiu aproximadamen-
te 13 mil alunos de 65 escolas da rede publica
de ensino de 16 municipios da regiao. Os profes-
sores receberam treinamento para utilizacdo do
material audiovisual produzido para a campanha
educativa.

A pesquisa permitiu verificar a predominancia
de atividades agropecuarias na regiao dos dois
reservatorios e também a existéncia de fragmen-
tos florestais irregularmente distribuidos, situacéo
desfavoravel ao fluxo biolégico e que se agrava
com a existéncia de areas totalmente desprovi-
das de cobertura vegetal. Essas lacunas esten-
dem-se inclusive as margens dos reservatorios,
com extensoes superiores a dois quilémetros.
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Detectou-se que, da superficie diagnosticada
pela pesquisa, 24,45% do reservatério de Salto
Santiago e 33,28% do lago de Salto Osoério apre-
sentavam cobertura florestal com aptidao para
um programa de estabelecimento de corredores
ecoldgicos. Entretanto, essa cobertura encontra-
se extremamente fragmentada e irregularmente
distribuida, com baixo indice de conectividade.

A principal causa da auséncia de conexao ob-
servada é o descumprimento da legislagao am-
biental, que determina a protecdo integral das
margens dos reservatoérios, por no minimo 100
metros a partir da cota maxima de enchimento, e
dos seus rios tributarios. Nesse caso, a protecao
deve abranger area minima de 30 metros a partir
das margens, além de 50 metros de raio nas nas-
centes. Se observada e cumprida a legislagao, os
percentuais de areas protegidas saltariam para
43,38 % em Salto Santiago e 46,01 % em Salto
Osodrio.

Os resultados obtidos com o projeto foram re-
passados aos 6rgaos ambientais do Parana por
meio de um relatério técnico-cientifico. Houve
ainda apresentagdes para os pesquisadores do
projeto “Parana Biodiversidade”, da Secretaria
de Meio Ambiente do estado, para técnicos do
Instituto Ambiental do Parana (IAP) e para os fun-
cionarios da concessionaria. A identificacao dos



problemas podera permitir a atuacdo governa-
mental e social no combate aos problemas am-
bientais verificados.

Pesquisa - Para fazer a analise da fauna foram
utilizadas a pesquisa bibliografica de dados se-
cundarios e a coleta em campo. Foram identifica-
das espécies de mamiferos, aves e anfibios, uma
vez que estes grupos sao os que melhor caracte-
rizam a discusséo de corredores ecolégicos.

A identificacao da flora foi realizada a partir de
ortofotocartas, com posteriores saidas a campo
para calibracdo das imagens obtidas. As areas
de pastagem, reflorestamento e floresta foram
caracterizadas e identificadas, o que permitiu a
mensuragao do volume de areas ainda preserva-
das na regiao e a producao de subsidios para
discusséao de formas de recomposicéo das areas
degradadas. Foram realizadas ainda simulagoes
de recomposicao de Areas de Preservacao Per-
manente (APP) e de sua contribuicdo na forma-
cao de corredores ecoldgicos.

O levantamento socioeconémico identificou a
existéncia de varios conflitos fundiarios e a influ-
éncia deles na preservacao ambiental. Para isso,
foram entrevistados agricultores, politicos, comer-
ciantes, proprietarios de areas de lazer e técnicos
daregiao. Os resultados apontaram os caminhos
para minimizar os conflitos e, assim, melhorar a
preservacao dos recursos naturais locais.

O estudo arqueoldgico foi realizado por visto-
rias e escavagdes em pontos previamente sele-
cionados por meio das ortofotocartas. O trabalho
ficou concentrado nas margens dos reservatorios,
tendo em vista que a eroséo facilitou o processo
de busca por vestigios. Esse trabalho também
caracterizou o processo de ocupagao da regiao,
dado importante para o entendimento dos confli-
tos atuais e para a proposicao de medidas para
minimiza-los.
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Entrevista para construir o perfil socioeconémico

Pesquisa permite catalogar espécies locais

Acervo Tractebel
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Projeto Tractebel

Diante das transformagdes advindas do novo
modelo do setor elétrico brasileiro, que busca
prover o setor de maior competitividade, as em-
presas de energia elétrica tém revisto seu papel
tradicional de fornecedoras de eletricidade e
adotado a postura de comercializadoras de ser-
vicos de energia. Neste cenario, a previsao da
demanda em termos da poténcia e energia em
pontos especificos de uma rede de transmissao
e distribuicao € fundamental, tanto para compa-
nhias geradoras de eletricidade como para seus
clientes, sejam eles comercializadores, agentes
de distribuicdo ou consumidores livres.

Ainda que, segundo a literatura especializada,
um foco maior seja dado a previsao de cargas
agregadas em determinados pontos da rede,
existe um interesse especial em estudar as pre-
visbes para cargas individuais industriais de me-
dio e grande porte, por diversas razdes. Para o
fornecedor, as previsdes possibilitam planejar a
producdo de energia e permitem, ainda, o pla-
nejamento financeiro da geradora e da industria,
com a antecipagao do calculo da fatura. Para os
prestadores de servigos de assessoria, possibili-
tam a simulacao de beneficios nas mudancas de
contratos.

O projeto foi realizado em duas etapas. A pri-
meira concentrou-se na analise das caracteristi-
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cas e métodos de previsao de meédio prazo para
cargas industriais por meio de estudos de caso a
partir de ferramentas de previsao disponiveis no
mercado.

A segunda fase constituiu-se da elaboragéao e
implantacao de uma ferramenta para realizacao
de previsdes automaticas e estudos de caso fu-
turos, a partir de diretrizes com trés caracteristi-
cas: maxima independéncia entre algoritmos de
previsao e ferramenta de analise, flexibilidade em
relagéo a disponibilidade de dados e integracao
com o sistema de geréncia de cargas utilizado na
empresa.

Beneficios — O resultado desse projeto culminou
no desenvolvimento de um sistema de previsao
integrado ao atual esquema de armazenamento
de dados da Tractebel, com uso de tecnologias
de Web para acesso aos resultados. Uma inter-
face amigavel, incorporada ao sistema de geren-
ciamento de energia da empresa e capaz de rea-
lizar previsdes de forma autbnoma e de interacao
com especialistas para adicionar informacgoes
nao presentes nos histoéricos.

Os usuarios diretos deste sistema sao os fun-
cionarios da Tractebel que executam atividades
de comercializacao e prestacao de servicos de
gestao de energia. Esses usuarios passaram a



contar com uma plataforma para fazer estudos
que consideram diversos fatores como histérico
de alguns anos de consumo, temperatura € pla-
nejamento das linhas de producao, programacao
da expansao, manutencao e paradas de fabrica.
Além disso, encontram no sistema funcionalida-
des adicionais de analise da qualidade das pre-
visbes que permitem a obtengcéo automatica de
graficos de erro, correlacdo e comparativo entre
previsoes.

Para prazos curtos, o sistema também é ca-
paz de atualizar as previsdes de forma automa-
tica, de acordo com a disponibilidade de novos
dados. Esse pode ser considerado um proces-
SO novo e autbnomo, que disponibiliza um dado
importantissimo no planejamento operacional ou
comercial de curto prazo. Isso é particularmente
interessante para usuarios da area de comerciali-
zacao de energia, que podem simular faturas ou
estimar a exposigao energética dos consumido-
res ao final do més.

Além dos beneficiarios internos da empresa,
o cliente industrial da Tractebel passa a ter facil
acesso a uma informacao importante para seu
proprio planejamento. Como exemplo mensu-
ravel de resultado, pode-se citar a aplicagao do
sistema a um caso de cliente industrial cuja ges-
tao energética ¢ terceirizada para a Tractebel. Ao

comparar duas previsdes para o ano de 2006,
uma feita pelo proprio cliente com os métodos
utilizados anteriormente e outra feita a partir da
metodologia do sistema desenvolvido, observou-
se uma diminuigao do erro total anual de 14,2%
para 5,8%.
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Sistema permite localizacao remota de falta de energia

O obijetivo principal desse projeto foi desenvol-
ver um protétipo de equipamento localizador de
faltas para a distribuicdo baseado na teoria das
ondas viajantes, com precisao de até 500 metros.
Até recentemente, assumia-se que essa teoria
era restrita aos sistemas de transmissao e que
a expansao desse emprego a distribuicao seria
inviavel pela complexidade natural do sistema.

Entretanto, a partir de 2001 e por dois ciclos
anuais de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
consecutivos, a Centrais Elétricas de Santa Ca-
tarina S/A (Celesc) investiu em estudos sobre a
viabilidade do emprego da teoria das ondas via-
jantes para localizar faltas na distribuicdo. Rea-
lizados pelo Grupo de Pesquisas em Sistemas
Eletromagnéticos e de Energia (SELMAG) da Uni-
versidade Regional de Blumenau (FURB), esses
estudos comprovaram, de forma inédita, a apli-
cabilidade do método por meio da instalagao de
projeto piloto em um alimentador de 23,8 kV da
Regional de Blumenau da Celesc.

RD

O projeto piloto foi instalado com o emprego
de equipamentos importados, de alto custo, ori-
ginalmente desenvolvidos para a area de trans-
missao, e que foram adaptados para operar junto
a distribuicao. Dessa forma, embora a aplicabili-
dade do método das ondas viajantes para a loca-
lizacao precisa de faltas em sistemas de distribui-
cao tivesse sido comprovada, a ampla utilizagao
da metodologia ficou comprometida pelos altos
custos de aquisicao e manutencado de equipa-
mentos importados e variaveis decorrentes.

Nesse contexto, no ciclo 2004 de P&D, a Celesc
investiu no Sistema de Localizagcao de Defeitos por
Ondas Viajantes aplicavel a Redes de Distribuicao
de Energia (Sildov), executado pelo Grupo de Pes-
quisas em Sistemas Eletrogmagnéticos e de Energia
(SELMAG) da Universidade Regional de Blumenau
(FURB) em parceria com a empresa de desenvolvi-
mento de tecnologia Documentta Tecnologia Ltda.
O trabalho resultou no protdtipo do equipamento
ilustrado.
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O Sildov € um sistema que integra componen-
tes de alta tecnologia, softwares embarcados e
sistema de comunicacdo remota. Localiza de-
feitos de impedancia até ~7kQ (sete mil Ohms),
em troncos de alimentadores de distribuicao com
precisao de até 500 metros. O resultado das loca-
lizacoes é enviado para uma estacao remota que
podera estar instalada junto ao Centro de Opera-
¢ao do Sistema.

Funciona com base na monitoracdo das cor-
rentes transitorias (ondas viajantes) geradas no
ponto de falta e propagadas no alimentador. A
efetiva implantacao deste método podera revolu-
cionar a rotina de localizacao de faltas em linhas
de distribuicao e contribuir para a confiabilidade
do sistema e para a reducéo significativa de cus-
tos decorrentes das quedas de energia.

Atualmente, na incidéncia de uma falta em ali-
mentador de distribuicdo, os consumidores afe-
tados entram em contato com a concessionaria
via telefone. A partir disso e apds uma andlise
de escritério, o operador entra em contato com
a equipe mais préxima do alimentador em falta,
que percorre a linha em inspecao visual.

Embora esse processo seja realizado com
agilidade por parte das equipes de manutencgao,
¢ evidente que a localizagao remota e precisa da
falta de energia resultara em reducao significati-
va no tempo de desligamento e nos custos dele
decorrentes. O operador localizara o ponto de
falta ao acessar o Sildov em seu computador co-
nectado aos equipamentos instalados em cam-
po via modem. Isso permite economia do tempo
hoje empregado na inspecéo visual. E importante
ressaltar que nao seria possivel localizar faltas de
impedancia superior a 7kQ (sete mil Ohms). En-
tretanto, esse limite € bem superior ao de outras
metodologias até entao aplicadas.

Custo - Entre o0s objetivos do projeto Sildov es-
tava a necessidade de usar equipamentos de
baixo custo para permitir a instalacdo em redes
de distribuicdo. Essa meta foi atingida. Um equi-
pamento Sildov, se produzido em larga escala e
em valores atuais, teria custo unitario entre R$ 8

mil e R$ 10 mil.

Entretanto, hoje o Sildov é ainda um protétipo
sem caracteristicas de produto final e, por essa
razao, nao pdde ser instalado em larga escala.
O modelo deve ser otimizado em seus compo-
nentes e sua mecanica, com diferenciacao do
equipamento a ser instalado em poste e aquele
a ser operado em sala de subestacdo. Isso nao
foi realizado, pois o projeto foi desenvolvido em
somente 12 meses. Aléem disso, devido ao curto
tempo de execucao e a necessidade de se dis-
por de um maior numero de unidades para teste,
o Sildov nao foi testado em todas as possiveis
configuragoes de linha. O sistema foi testado so-
mente na configuragé&o de linha do projeto piloto.

Uma alternativa seria o licenciamento da tec-
nologia a um fabricante, para continuidade dos
trabalhos adicionais. Alternativamente, a prépria
Celesc poderia subsidiar essa etapa e entregar o
produto pronto ao fabricante, com recuperacao
do investimento via cobranca de royalties mais

elevados.

Faz-se ainda necessario ressaltar que os es-
tudos apontam para a possibilidade de uso do
sistema na localizacdo mais precisa de faltas
também em ramais e ndo apenas em troncos
de alimentadores de distribuicdo. Os responsa-
veis apostam que esse caminho pode responder
satisfatoriamente ao antigo anseio das conces-
sionarias em localizar remota e precisamente o0s

defeitos nos sistemas de distribui¢ao.

O Sildov poderé custar entre R$ 8 mil e R$ 10 mil se produzido em larga escala
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Projeto Celesc. 3

coletor simultaneo de dleo
para trés transformadores

Emprego do novo equipamento
aumenta eficiéncia do monitoramento

Transformadores de poténcia s&o equipamen-
tos caros e com amplo uso em subestacdes de
transmisséao e de distribuicao de eletricidade. Por
essa razao, a confiabilidade dessa maquina é
fundamental para o fornecimento da energia. A
integridade desses equipamentos é tipicamente
avaliada pela analise de gases dissolvidos no
Oleo de seu interior, comumente realizada por
cromatografia* em fase gasosa. Entretanto, essa
técnica nao permite um monitoramento continuo
dos gases e o intervalo de tempo entre as amos-
tras pode ser consideravel para a ocorréncia de
uma falha no transformador, com risco de nao ser
diagnosticada a tempo de ser evitada.

Existem no mercado sistemas de medicao
capazes de realizar o monitoramento de forma
continua e online. Porém, esses equipamentos
possuem um custo elevado e s&o capazes de mo-
nitorar apenas um transformador. Por essa razao,
o principal objetivo do projeto da concessionaria
Centrais Elétricas de Santa Catarina (Celesc) foi a
implementacéao de um prototipo portatil, passivel
de adaptagéo em qualquer subestacao para reali-
zacao remota da multiplexacao da coleta do 6leo,
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de forma tal que um unico sistema de medicao
fosse capaz de vistoriar até trés transformadores.
O modelo, denominado de Multiplo Analisador de
Gas em Oleo (Mago), nao tem similar no merca-
do para realizacao dessas funcoes.

A coleta simultanea do 6leo em trés transforma-
dores (multiplexagéo) é obtida pelo acionamento
de valvulas dominadas por um controlador logico
programavel. A comunicagdo com este controla-
dor permite ao usuario alcangar o resultado das
medicoes via Internet por meio de um software
especifico. O sistema de medicao utilizado tem
como principio de operacéo a extracao dos gases
dissolvidos no 6leo por uma membrana permeavel
e um sensor de gas, cuja incerteza de medicao é
de 10%, para mais ou para menos, e a de leitura é
de 25 partes por milhdo (ppm) para mais ou para
menos.

Acervo Celesc




Para complementar o desenvolvimento do prototi-
po foram realizados diversos testes de validagao.
A cromatografia em fase gasosa foi considerada
como padrao de medicéo na avaliagado metrolo-
gica do modelo que validou as medicdes obtidas
pelo Mago, bem como sua utilizacdo em campo.
Os testes foram realizados na subestacao de Co-
queiros em Florianopolis (SC) em razao da ade-
quada infra-estrutura e da proximidade com o la-
boratério de execucao dos testes.

Mago - A utilizacdo do Mago aumenta a confiabi-
lidade do sistema elétrico por prevenir a ocorrén-
cia de falhas criticas aos transformadores e per-
mitir um acompanhamento mais eficaz de suas
condicoes. Dessa forma, o uso do protétipo be-
neficia a empresa e, indiretamente, o consumidor,
com a melhoria da confiabilidade do sistema.

O emprego do protétipo, além de cortar gastos
com recolhimento e transporte do material a ser
testado, aumenta a confiabilidade dos resultados
por proporcionar amostras mais representativas
e com intervalos de tempo significativamente
menores. Além disso, o volume de 6leo utilizado
por amostra neste novo método € de aproxima-
damente um litro, metade do volume usado pelo
método tradicional, a cromatografia em fase ga-
sosa.

Com a portabilidade do protétipo é possivel
adapta-lo facilmente a outros transformadores e
subestacdes inicialmente ndo concebidas para
0 monitoramento. A portabilidade permite ainda

vistoriar transformadores criticos independente-
mente do valor do equipamento avaliado, inclusi-
ve 0s de menor porte, cujo preco nao justificaria
o investimento de um sistema de monitoramento
dedicado. A instalagao do Mago é realizada prin-
cipalmente em transformadores com defeitos in-
cipientes constatados.

O uso do protétipo ndo substitui a cromatogra-
fia, pois essa técnica permite a coleta periddica
laboratorial, mas os dois métodos sao usados
em conjunto. Assim, 0 uso do modelo maximiza
a eficiéncia dos ensaios de cromatografia e con-
juga o melhor dos dois processos: a qualidade e
profundidade dos resultados obtidos com o mé-
todo laboratorial e a rapidez, a coleta simultanea
de amostras de até trés transformadores e o bai-
X0 custo dos resultados obtidos pelo Mago.

Para aprimorar o projeto, estudam-se a possi-
bilidade de novas formas de comunicacao, com
utilizacdo da tecnologia General Packet Radio
Service (GPRS), a implementacao de melhorias
no software, no projeto elétrico e hidraulico, a re-
ducao das dimensobes do prototipo e a aquisicao
de novos parametros dos transformadores como
temperatura, corrente, tensao, entre outros.

A esquerda, imagem do Miltiplo Analisador de Gés

em Oleo (Mago). Abaixo, detalhes de seu interior.
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Projeto Light

AND

Prototipo funciona em circuito de agua de resfriamento das usinas

Desenvolver um equipamento novo, com bai-
x0 custo e de facil manutencéo apto a funcionar
em qualquer circuito de agua de resfriamento das
usinas para sinalizar e acionar paradas mecani-
cas dos geradores e pré-condicoes de partida
foi 0 objetivo do projeto da Light, executado pela
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
(PUC-RJ). O novo equipamento permite o acom-
panhamento da vazao da agua de resfriamento
em usinas hidrelétricas para evitar paralisagoes
de maquinas para limpeza e desobstrucoes das
tubulacoes.

No caso da Light, a maioria das hidrelétricas
esta localizada ao longo do rio Paraiba do Sul.
O rio atravessa varias cidades industrializadas,
tais como Resende e Volta Redonda, ambas no
estado do Rio de Janeiro, onde sao despejados
agentes poluidores. Sofre ainda o processo de
sedimentacao provocado pelo desmatamento de
suas adjacéncias. A ma qualidade da agua gera
dificuldades para supervisdo adequada nos cir-
cuitos de refrigeracao dos equipamentos de pro-
ducéo de energia elétrica, o que impede sua ope-
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racao remota eficaz, com necessidade frequente
de intervencdes do pessoal da manutencao nes-
tes equipamentos. A agua utilizada nos sistemas
de resfriamento possui uma concentragao eleva-
da de sedimentos e os medidores de sua vazao
sao impedidos de funcionar devido a obstrugao
proporcionada por estes detritos.

A falta ou escassez de agua numa tubulacéo
pode acarretar danos nos mancais dos geradores
Oou aumento de temperatura, 0 que pode provocar
custos de reparo expressivos. A reducao do custo de
manutencao, inclusive com equipamentos e opera-
dores, pode chegar a R$ 55 mil ao ano. Na avaliagéo
econdmica do projeto deve-se ainda considerar os
gastos evitados com a reposicdo dos mancais dos
geradores. Em relac&o ao impacto ambiental, tendo
em vista que a qualidade da &gua utilizada influencia
substancialmente o sistema, o0 projeto relaciona-se
com a gestao de qualidade da agua dos reservato-
rios quanto aos aspectos de turbidez e de contelido
de material organico. O projeto contribui ainda para
minimizar a falta de controle de vazdo, que pode
ocasionar problemas sérios de manutengéo.

Juan Alberto Ramirez D.




O projeto, em continuidade, prevé a aplicacao
comercial do protétipo a fim de que sejam redu-
zidas as manutengdOes corretivas existentes nos
instrumentos que atualmente estdo instalados
nas usinas.

Diagnéstico - Em visitas a Usina Ilha dos Pombos
e ao Complexo de Lajes, na fase inicial do projeto,
foram observados medidores totalmente obstruidos
por depdsitos organicos. Apods analise de diferentes
tipos de medidores, foi constatado que os nao-intru-
sivos poderiam operar com confiabilidade por mais
tempo, sem intervencao de operadores. Suas ca-
racteristicas principais devem ser baixo custo e exa-
tidao para serem utilizados em larga escala na Light,
como medidores do tipo ON/OFF de presenca do
escoamento nos circuitos da agua de resfriamento.

Dentre as tecnologias de melhor custo-beneficio,
duas foram analisadas. Uma foi o ExtensOmetro,
colocado externamente num trecho de mudanga
de direcdo da tubulagéo para que a forca imposta
a mesma possa ser medida pela sua deformacao e
relacionada com a vazao. Outra foi o Acelerdmetro,
colocado externamente numa tubulagdo para medir
a freqUéncia das vibragoes induzidas na mesma pe-
los vortices.

Extensémetro - Um sistema de calibracéao de va-
zao foi especialmente projetado e construido na
PUC-Rio. Os sensores foram instalados de varias
formas, de modo a proceder a escolha da posicao
de maior sensibilidade a deformagao na tubula-
Gao, provocada pelo escoamento e pela pressao
da agua. Foi usada uma ponte de Wheatstone
para melhor medir o desequilibrio. Apés os tes-
tes, realizados em varias condicbes de vazao e
presséo, concluiu-se que a deformacao da tubu-
lagdo com a vazao de agua nao podia ser medida
confiavelmente com instrumentos comercialmen-
te disponiveis no mercado, muito embora fosse
bastante sensivel a variagao de pressao. Assim,
resolveu-se projetar um sistema que utiliza um
acelerémetro.

Acelerometro — Neste caso, 0 mesmo sistema
de calibragcdo de vazéo foi utilizado. O aceler6-
metro foi colocado no local de maior sensibilida-
de da tubulacéo para realizacdo dos testes. Por
meio de ensaios realizados com acoplamentos
rigido e flexivel da tubulagao na fonte de supri-
mento de &gua, concluiu-se que o sistema media
as vibragoes induzidas pelos vortices gerados no
escoamento do fluido no interior da tubulagao e,
também, as vibragoes propagadas pelas estrutu-
ras, que deveriam ser eliminadas para maior con-
fiabilidade de medicao de vazao. A incerteza de
medicao foi considerada elevada.

Testes realizados com acoplamentos rigido
e flexivel mostraram que o sistema é sensivel a
ruidos como, por exemplo, a vibragdo da tubu-
lacao causada por outros meios, o que deve ser
evitado. Na Usina Fontes Velha, os testes mostra-
ram que o sistema também é vulneravel a ruidos
eletronicos, pois funciona como antena. Portanto,
tornou-se necessario realizar novos testes para
minimizar estes ruidos e, consequlentemente, re-
duzir a incerteza de medigao de vazao.

O protdtipo desenvolvido tem sido utilizado
para a supervisdo da agua de resfriamento em
usina e o conhecimento adquirido durante o pro-
jeto melhorara as especificagoes futuras de ins-
trumentos para as unidades geradoras. Funcio-
narios foram treinados no curso de Metrologia,
Qualidade e Inovagao da PUC, com melhoria a
qualidade do servigo prestado.

Acervo Light

Protétipo pode sinalizar e acionar paradas mecéanicas dos
geradores
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O desempenho de espacadores poliméricos
em ambientes agressivos tem se revelado inade-
quado e se transformou no item que apresenta o
maior indice de defeitos. O projeto de P&D da Light
teve como objetivo, apds avaliagdo dos espacado-
res existentes no mercado, desenvolver outro que
pudesse ser instalado em ambientes com elevado
indice de poluicao, altas temperaturas e, sobretu-
do, com significativa reducéo dos custos de ma-
nutencao. O projeto foi elaborado e produzido em
trés anos (2003-2006) com vistas ao desenvolvi-
mento do equipamento até a fase comercial.

A implantagcdo do novo modelo foi feita em
areas agressivas e normais para comparagao
de resultados. Apds a avaliagdo negativa dos
espacadores existentes no mercado, tornou-se
necessario desenvolver um espacador que fos-
se aprovado. Para isso, foi convidada a empresa
Produtos de Linha Pré-formados (PLP) para fabri-
cacao dos protétipos, apds analise de todos os
modelos idealizados.

Simultaneamente, foram feitos ensaios meca-
nicos e dielétricos para avaliar o desenho dos es-
pacadores fabricados pela PLP a fim de verificar
se havia necessidade de alterar o desenho dos
equipamentos. Os resultados obtidos sugeriram
pequenas alteracdes no desenho inicial, postas
em pratica pela PLP

Os primeiros protétipos tiveram 6timo desem-
penho, mas nao eram viaveis comercialmente.
Os pesquisadores partiram, entao, para a mistura
de componentes para obtencdo um composto
comercialmente viavel que atendesse as soli-
citacdes e que pudesse, ao mesmo tempo, ser
instalado em regiées com elevada salinidade e
temperatura.

Finalmente, conseguiu-se 0 composto ideal e
os protétipos foram instalados na rede da Light e
submetidos a ensaios dielétricos no laboratério do
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL),
da Eletrobras, com o dobro da exigéncia de tempo
solicitada na norma da Associacao Brasileira das
Distribuidoras de Energia Elétrica (ABRADEE).

Reducéao de custos - O desenvolvimento do
projeto traz beneficios para as concessionarias e
para a sociedade. Para as distribuidoras, espe-
ra-se a reducdo de custos operacionais. Para a
sociedade, a expectativa &€ de aumento da qua-
lidade na prestagéo do servigo de energia, com
melhores indices de continuidade.

Para 0 meio ambiente, a vantagem do novo
espagador polimérico é minimizar podas em
arvores em funcao da compactacdo geomeétri-
ca dos cabos. Finalmente, a producao do novo
equipamento com material de vida Util prolonga-
da leva a reducéao do volume de matéria-prima e

do descarte de pegas danificadas, com redugao
do impacto ambiental.

Afase de industrializacdo do equipamento, ora
em curso, contribuira para apuragéo dos custos
com a produgdo em escala. Entretanto, o espa-
cador desenvolvido reduzira a troca de materiais
danificados e o nivel de manutengdes na rede de
distribuicéo, o que diminuira a quantidade de in-
terrupcoes no sistema elétrico.

O desenvolvimento do projeto chegou a fase
de aplicacao industrial e comercial e atingiu a po-
tencialidade maxima sem necessidade de des-
dobramentos. A empresa avalia agora a possibi-
lidade de nova pesquisa sobre a compatibilidade
dielétrica entre polimeros e a interacdo destes
que, por razdo de montagem, ficam em contato
permanente na rede elétrica.
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Novo modelo de espagador: expectativa na reducao
de custos operacionais
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Mais prote¢ao aos locais proximos as linhas de transmissao

A blindagem verde é uma alternativa eficiente
de manutencao da faixa de passagem de linhas
de transmissao em areas complexas ou de risco
de incéndio caracterizadas pela impossibilidade
de mecanizagédo e de uso agricola e pela exis-
téncia de cabos proximos ao solo, que evitam in-
terrupcdes ou danos decorrentes de queimadas.
A técnica também evita a intervencao periddica
para fazer rocadas pela substituicao das espé-
cies de capim alto e desenvolvimento agressivo
(alto risco de incéndio) por plantas de cobertura
de porte baixo (adubos verdes) que nao ofere-
cem riscos de incéndio.

Com esse objetivo, a Companhia de Transmis-
sao de Energia Elétrica Paulista (CTEEP) desen-
volveu um projeto que culminou numa técnica de
manutencao da faixa de passagem de linhas de
transmissao denominada “Blindagem Verde”. Por
meio dela, substituem-se espécies de gramineas
de porte alto, caracteristicas de areas sem apti-
dao agricola sob linhas de transmissao, por uma
cobertura de adubos verdes, o0 que contribui para
reduzir os custos de rocada e o risco de incéndio,
principalmente no inverno.

RD

A manutencgao tradicional destas areas € feita
por rocadas anuais no final da época chuvosa,
realizadas manualmente. A capina anual favore-
ce a fixacao das espécies de capim que, com 0
tempo, ganham vigor. A rogada provoca ainda a
derrubada de grande quantidade de sementes,
que vao originar novas mudas e fortalecer o ban-
co de sementes no solo. Alem disto, favorece a
brotagéo lateral do capim, o que aumenta o ta-
manho da touceira. A decomposicao da parte aé-
rea rogada libera nutrientes e favorece ainda mais
0 desenvolvimento das plantas no ciclo seguinte.

Com o tempo, a dificuldade de manutengao
aumenta e sua qualidade diminui. As touceiras
brotam rapidamente e recompbem a parte aérea
de forma veloz. Assim, mesmo tendo sido rogada
na época correta, a area podera ter grande quan-
tidade de material combustivel no periodo do in-
Verno, o que aumenta o risco de acidentes devido
ao fogo.

A técnica da blindagem verde visa a elimina-
cao da intervencao perioddica por rogadas pela
substituicdo dessas espécies de capim, de de-
senvolvimento agressivo, por diversas plantas de
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cobertura de porte baixo, como leguminosas e
adubos verdes. E indicada para &reas nas quais
0s cabos estejam proximos ao solo e casos em
que exista o risco de interrupacao de transmisséo
ou danos em instalagbes no caso de incéndio na
vegetacao da faixa de passagem das linhas.

Desenvolvimento - Durante um ano € nove me-
ses realizaram-se experimentos e testes opera-
cionais com a blindagem verde. Um dos testes de
campo foi feito proximo a subestacédo da CTEEP
em Santa Barbara D Oeste (SP), enquanto ou-
tros foram aplicados nas proximidades de Pau-
linia e na frente da subestacdo de Santa Barbara
D "Oeste.

Os experimentos, instalados entre 2004 e 2006,
serviram para testar diversas formas de aplicagéo
dessa blindagem. Dentre elas destacam-se trés:
a rocada do capim e plantio direto da vegetagéao
de cobertura; a capina do capim, enlacamento
da palha e plantio das plantas de cobertura entre
leiras; a rogada do capim, aplicacao de herbicida
dessecante (glifosate) e plantio direto da vegeta-
¢ao de cobertura; e a rogada do capim, aplicagéo
de herbicida, enlacamento da palha e plantio da
vegetacao de cobertura entre leiras.

Como resultado direto do experimento, o mo-
delo da rocada do capim, aplicacao de herbicida
dessecante e plantio direto das plantas de cober-
tura mostrou a melhor relacdo entre eficiéncia e
economia. A implantagcdo da blindagem verde
sem aplicacado de herbicida dessecante néo se
mostrou viavel do ponto de vista operacional. Os
resultados dos testes operacionais mostraram
que o sucesso desta técnica no controle do de-
senvolvimento do capim foi efetivo.

Observou-se ainda que a tendéncia dessa téc-
nica € a perenizacao, ou seja, uma vez implanta-
da, o efeito deve ter duragéo de varios anos de-
vido a ressemeadura natural dos adubos verdes
e a criacao de grande banco de sementes nas
areas, além do gradativo enfraquecimento das
touceiras de capim que nao conseguem mais de-
senvolver a parte aérea com eficiéncia.

Economia - Com isto, a blindagem verde deve
garantir um resultado econémico melhor quan-
do comparado com a préatica anual de rogada,
além do aumento na seguranca da manutencéo,
uma vez que o risco de fogo é eliminado por nao
haver material combustivel para queimar. Ao se
considerar o custo de R$ 0,18 por m2 da blinda-
gem verde implantada, apds quatro anos sem a
manutencao tradicional por rogada, o volume de
recurso financeiro gasto seria menor. Ou seja, a
nova técnica tem custo de implantacéo inferior a
quatro anos de manutencao convencional.

A perspectiva & de que os efeitos sejam efi-
cientes para evitar rogadas por um tempo maior
do que quatro anos. O custo de implantacao da
blindagem verde podera ser reduzido ainda mais
com a incorporagao de praticas e técnicas mais
eficientes de aplicagéo de herbicidas e uma com-
posicdo mais adequada de sementes de plantio.
Estes fatores também irdo contribuir para maior
eficiéncia econdmica na comparacao com o nu-
mero de anos entre as rogadas. Para aprimora-
mento da blindagem verde s&o ainda necessa-
rios estudos sobre sua ampliagdo geografica,
adaptabilidade a maior diversidade de situagoes,
longevidade e reducao de custo.

A esquerda, capim dessecado
apos aplicagao de herbicida;

Ao centro, brotagao dos
adubos verdes 40 dias apos
plantio;

A direita, cobertura de adubos
verdes 90 dias apdés plantio

Fotos: Acervo CTEEP
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O Sistema Integrado de Planejamento e Co-
mercializagcao de Energia foi idealizado no ambito
do projeto “Estratégias de Planejamento Empre-
sarial sob Incerteza”, criado para atender as ne-
cessidades da Copel Geracao S/A. Trata-se de
uma ferramenta analitica e computacional para
analise de sistemas de planejamento e comercia-
lizagao de energia elétrica.

Apresenta uma metodologia para a integracao
de diversos modelos computacionais utilizados
para o apoio da tomada de decisdes com o ob-
jetivo de maximizar o retorno de investimentos de
empresas do setor elétrico sob diversos patama-
res de risco.

Visa aferir a rentabilidade de um agente de ge-
ragao que opera no mercado de energia, dentro
de um sistema interligado predominantemente hi-
drelétrico, considerando o bindmio retorno/risco.

O trabalho foi desenvolvido ao longo de trés
ciclos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), de
2003 a 2006. Os resultados gerados pelo sistema
computacional integrado fornecem subsidios ao
processo de tomada de decisdo, por exemplo,
para a construcdo de novos empreendimentos
de geracdo de energia, a operacao otimizada
dos existentes e a comercializagdo da energia
disponivel de uma empresa de geracao. Permite,
ainda, a combinacao de todas as situagbes men-
cionadas.

O resultado do projeto culminou com a geracao
de um Modelo do Sistema de Analise Integrada e
Individualizada de Ativos de Geracao (SAIL) e com
o Simulador de Usina Térmica a Gas Natural (Si-
tergas). O SAIL tem dois médulos de analise eco-
némico-financeira que considera cenarios proba-
bilisticos para um conjunto de fluxos de caixa de
cada empreendimento de geracao. Desenvolvido
e implementado em Matlab, software destinado a
fazer calculos com matrizes, pode ser convertido
ao se utilizar interface com Planilha Eletronica
Excel.

O primeiro médulo do SAIL é composto do Al-
goritmo do Modelo de Gestao de Risco da Ge-
racdo, desenvolvido para efetuar a analise de
um ativo isoladamente pela simulagcado do fluxo
de caixa da usina (ou outro ativo equivalente), a
considerar os principais parametros financeiros e
operacionais do projeto. Como resultado, o0 mo-
delo fornece o vetor de Valor Presente Liquido
(VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR) para cada
cenario utilizado na analise, bem como o risco e
o retorno esperados.

O segundo modulo, composto do Algoritmo
do Modelo de Auxilio a Tomada de Decisao, foi
desenvolvido para efetuar a anélise de um con-
junto de empreendimentos de geragao pela abor-
dagem de carteira de investimentos. A montagem

desta carteira pode ser utilizada na avaliagdo do
estado financeiro dos ativos de geragao do in-
vestidor e como ferramenta de analise de investi-
mento de novos ativos inseridos na carteira atual
ou na formacao de uma nova carteira.

Como resultado, o modelo fornece avaliagao
da carteira real, em termos de risco e de retorno,
e as composicoes possiveis dos ativos formado-
res da Fronteira Eficiente de Markowitz, criador
das bases da Moderna Teoria dos Investimentos.
Além disso, permite a escolha de composicoes
considerando um retorno ou um risco pré-deter-
minado

Térmicas - Além dos mddulos acima, ha um ter-
ceiro, independente dos demais, que é o Simula-
dor de Térmica a Gas (Sitergas). O algoritmo do
simulador foi desenvolvido em Dinémica de Sis-
temas, o que permite uma melhor avaliagdo do
custo variavel de operagéo e detalhamento para
a modelagem dos ativos de geragao térmica no
mercado de energia. A simulagcado da operacao
de uma usina térmica a gas inserida no sistema
integrado mostrou que alguns cuidados adicio-
nais devem ser tomados ao utilizar essa forma de
geragao.

Os modelos tradicionais do sistema elétri-
co brasileiro representam as unidades térmicas
geradoras de modo que nem sempre 0s custos
reais da operacao ficam bem representados. Ou-
tro fator importante € que, muitas vezes, nao se
aproveitam de modo eficiente as possibilidades
de sinergia entre formas distintas de geracao de
energia elétrica. Dessa forma, ocorre que a ope-
racdo do sistema integrado poderia ser feita de
maneira mais econdmica do que a existente.

Os resultados das simulacdes mostram que
os contratos de fornecimento de gas podem criar
situagbes de grande relevancia operativa que
atualmente n&o sao contempladas nos modelos
de simulacéo vigentes. Os beneficios, além de
econbmicos, podem ser estendidos para o plano
da sustentabilidade ambiental.

Os resultados gerados pelo sistema com-
putacional integrado fornecem subsidios
ao processo de tomada de decisao, por
exemplo, para a construgado de novos em-
preendimentos de geracao de energia,

a operacao otimizada dos existentes e a
comercializagao da energia disponivel de
uma empresa de geracao. Permite, ainda,
a combinacao de todas as situacdes men-
cionadas.
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ODE RESTRINGIR EXTENSAD
PCAD DO FORNECIMENTD

Sistema desenvolvido por empresas cooperadas vai gerar
reducao de custos e atendimento de melhor qualidade

O projeto cooperativo criado pela Caiua Dis-
tribuicdo de Energia S/A, Companhia de Forga e
Luz do Oeste, Companhia Nacional de Energia
Elétrica, Empresa de Distribuicao de Energia Vale
Paranapanema S/A e Empresa Elétrica Bragantina
teve como objetivo desenvolver um software efi-
ciente e amigavel para analisar, projetar e simular
um sistema de protegao da rede de distribuigao
de média tensao.

O programa automatiza a aquisicao de todos
os dados e os processa de forma rapida, com
relatorios da situacao atual e de otimizagao da
protecao, com vistas a reducao do tempo de res-
tabelecimento. Além disso, é capaz de indicar
as zonas de protecao para os tipos de curtos de
cada dispositivo instalado e de propor a alocagéo
dos dispositivos mais adequados, alteragbes de

RD

custos e dos indices de confiabilidade da rede e
emissao dos relatérios solicitados pelos usuarios.

A criagao do sistema baseou-se em técnicas
heuristicas e de otimizagao, com utilizagao de mo-
delos matematicos para alocagao dos dispositivos
de protecao. O objetivo é melhorar a protecao, os
indices de confiabilidade e otimizagao da relagao
custo/beneficio dos dispositivos empregados. Os
circuitos usados nos estudos, durante oito meses,
estao localizados em Catanduva (SP), Assis (SP)
e Presidente Prudente (SP), onde foi realizado o
levantamento da tipologia de rede completa, dos
clientes de média e baixa tenséo, dos consumos
e demandas e dos tipos de defeitos.

O sistema calcula todos os parédmetros de
tensdo e corrente de curtos-circuitos da rede de
distribuicao primaria, com todas as contribuicoes
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dos ramais e transformadores de distribuicdo, de
forma rapida e precisa. Indica a Alocagao Otimi-
zada e a Coordenacao de Dispositivos de Pro-
tecdo em Sistemas de Distribuicdo de Energia
com resultados em forma de graficos e relatorios,
além de contemplar as poténcias de curto trifasi-
cas, monofasicas, simétricas e assimétricas e as
zonas de protegao de cada elemento. Também
proporciona a comparacao com a tensado e com
a corrente medidas na saida do alimentador indi-
cada pelo relé de sobrecorrente. Isso permite o
dimensionamento de elos fusiveis, a analise da
seletividade entre eles e a comparagéo com a ca-
libracdo dos relés dos religadores e simulacoes
de acréscimos de cargas ou mesmo formas de
solucionar os problemas encontrados.

O sistema considera as correntes de carga, a
suportabilidade a corrente de todos elementos,
curvas caracteristicas dos dispositivos de prote-
cao (elos x reles), filosofia da protecao e de sele-
tividade, normas, aspectos construtivos e dados
de placa dos dispositivos, conjunto de regras
(para localizacao, escolha do tipo de curva, cor-
rente de interrupcéo, histéricos de defeitos tran-
sitorios e permanentes) e a cultura das areas de
operacao e de protecao das distribuidoras. Inclui-
se ainda uma fung&o-objetivo para os indicadores
de qualidade (DEC/FEC, DIC/FIC e DMIC). Ob-
serva, ainda, o impacto econdbmico, a condigcao
do cliente especial, a confiabilidade do sistema,
0 planejamento da operag&o e a restauracao da
rede, com proposicao de ajustes de coordenacao
e alocagao otimizada dos elementos, tudo em to-
tal interatividade com o usuario.

Vantagens - O funcionamento do sistema restrin-
ge ainterrupcao a regiao do defeito e, consequen-
temente, atinge um ndmero menor de clientes.
Para a distribuidora, as vantagens encontram-se
na alocagdo dos equipamentos de protecdo e
seletividade e na reducao do tempo das equipes
para localizar o defeito e dos gastos com os dis-
positivos de protecao, o que contribui para otimi-
zar todo o sistema.

Na area comercial, proporciona atendimento
de melhor qualidade ao cliente, enquanto na area
técnica, o beneficio é ter uma ferramenta que per-
mite estudar as alteracdes da tipologia de rede
bem como as necessidades de ampliacao e me-
lhoria do sistema. Na operacao, gera agilidade na
atuacao das equipes de atendimento, principal-
mente nos momentos de interrupcao do sistema
por acidentes ou tempestades, quando o pronto
atendimento é crucial. Também contribui para re-
dugéo do tempo de interrupcao do fornecimento.

Oinvestimento no projeto € da ordem R$ 520 mil
e as cooperadas tém cerca de 300 alimentadores.

A reducédo média do custo dos equipamentos
instalados e das equipes de manutencao gira em
torno de R$ 12 mil, o que permite projetar economia
de R$ 3,6 milhdes, com relacéo custo-beneficio de
0,14% e melhoria do indice de confiabilidade da
rede de 50% em média. A expectativa é de que
beneficios do estudo estendam-se a todos os
alimentadores. Outro ganho veio da atualizacao
da norma de protecéo e sua efetiva adocao por
todas as empresas participantes, pois o sistema
se baseia nessa norma.

Futuramente, pode-se estender o sistema para
que controle todas as ocorréncias e até mesmo
estude pontos mais problematicos, em razao de o
programa ja possibilitar uma varredura completa
em todos os circuitos e ramais. Entretanto, para
0 desenvolvimento e manuteng&o deste produto
faz-se necessaria a interacéo de sistemas de da-
dos utilizados nas areas comercial (que atualiza
mensalmente os dados de faturamento) e técnica
(que estuda as necessidades de melhoria do sis-
tema) e COS (que efetivamente opera o sistema).
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MODELO REDUZIDO DE TORRE DE
TRANSMISSAO E INEDITO NO PAIS

O projeto “Desenvolvimento experimental de
protdtipos de nova familia otimizada de estruturas
de transmissao de energia elétrica”, da Ampla Ser-
vigos de Energia S/A, envolveu a construcao e a
realizagao de ensaios estruturais sobre um modelo
reduzido de uma torre linha de transmissé&o pelo
Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento
(Lactec) em Curitiba (PR).

Os resultados da pesquisa evidenciaram uma
melhoria no processo interno da concessionaria e
indicaram o potencial de aplicagéo da técnica para
0 aumento da confiabilidade nas estruturas e linhas
de transmissao das empresas de energia. O uso
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da metodologia possibilita a realizagdo de testes
de carga em escala em novas estruturas ou em es-
truturas redimensionadas, sob um grande ndmero
de hipdteses de carregamento, cujo custo seria
proibitivo em testes em escala real. Esse maior nu-
mero de avaliagoes esta diretamente associado a
reducéo dos riscos de projeto, 0 que aumenta a
confiabilidade no sistema de transmissao de ener-
gia.

Um aspecto derivado dessa técnica de en-
saios € a facilidade no processo de otimizacao e
verificacao das estruturas. Para a concessionaria,
trata-se de uma ferramenta Util para estudos mais



aprofundados das estruturas de suas linhas de
transmissao. Alternativamente, a opcéao é utilizar os
modelos desenvolvidos para treinamento de pes-
soal durante procedimentos de manutengao e/ou
construcdo das linhas, o que contribuiria para au-
mentar os niveis de seguranga dos empregados.

Ineditismo - O trabalho realizado, especialmente
no que diz respeito a aplicacéo, € pioneiro e coloca
as instituicoes envolvidas em posigcao de destaque
no cenario nacional. Esse desenvolvimento piloto
teve por finalidade a estruturagao de uma metodo-
logia de ensaio laboratorial com modelos reduzidos
que pudesse antever, a um custo menor, eventuais
problemas no detalhamento das novas estruturas
metalicas de transmisséo projetadas ou reforgadas
durante os testes de carga.

Apbs a selecao do projeto de uma torre para
estudo piloto, as condicdes usuais de ensaio de
testes de carga em protétipos de torres foram re-
produzidas em laboratério. O estudo dimensional
abordou os fatores que deveriam ser considerados

para a definigdo do modelo reduzido, enquanto
andlises computacionais permitiram avaliar os er-
ros verificados apods a definicdo e fabricagao do
modelo.

A fabricacdo das pecas do modelo reduzido
envolveu um numero de perfis e chapas superior
a 950 unidades. Apds a montagem da estrutura,
foram realizados os ensaios com oito hipoteses
de carregamento, conforme as especificacoes da
NBR-8842/85, o que permitiu a comparacao com
o teste de carga realizado no protétipo. A torre de
suspensao D2S1 utilizada como protétipo possui
43m de altura (cabega e tronco comum com 22
metros e extenséo e pé com 21 metros) e é forma-
da por 14 tipos de cantoneiras de abas iguais de
aco estrutural ASTM A36. O modelo reduzido cons-
truido ficou com altura de 6,69m. Os parafusos de
meia polegada e os respectivos furos nas abas de
1,43 cm de didmetro séo representados no modelo
reduzido com parafusos de 2mm e perfuracdes de
2,3 mm. As chapas de 3,2; 4,75; 6,3; 8 € 16 mm
séo representadas no modelo reduzido por chapas
de 0,6; 0,75; 1,05; 1,2 e 2,4 mm, respectivamente.

A continuidade da pesquisa, no médio prazo,
esta sob avaliacdo da empresa. Caso se concreti-
ze, as investigagcdes numérico-experimentais sobre
um modelo reduzido poderao permitir o desenvol-
vimento de técnicas a serem usadas pelas equipes
de manutencdo para avaliacéo e diagnéstico da
integridade das linhas de transmissao. Seria ainda
direcionada ao estudo do comportamento dinami-
co das linhas de transmissao.
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Projeto cria nova protecao
aos transformadores aéreos

Os transformadores da rede de distribuicao
elétrica constituem a ultima etapa para a ade-
quada alimentacdo das cargas de residéncias,
comeércios, iluminacdo publica e industrias. Sao
instalados normalmente em postes, quando a
distribuicao é aérea, ou em pogos, quando o sis-
tema é subterrdneo. Em muitos casos, a peque-
na capacidade de transformacédo adequada ao
circuito secundario torna necessario o aumento
da quantidade de transformadores para atender
a demanda de uma regido.

Os transformadores aéreos estao instalados
normalmente a um nivel pouco abaixo do circuito
primario de alimentagao e, por isso, estao sujei-
tos a descargas (surtos) atmosféricas incidentes
na rede e a sobretensdes de freqUéncia indus-
trial originadas por curtos-circuitos ou manobras
na rede. Normalmente, os transformadores séo
protegidos contra surtos atmosféricos por meio
de para-raios e possuem também chaves fusiveis
para protecdo contra sobrecorrentes ou curtos-
circuitos.

Os para-raios apresentam boa protecao, po-
rém, nos estudos estatisticos tém apresentado
elevadas taxas de falha, com danos irreversiveis
aos transformadores, o que provoca aumento de
custos, com prejuizo a qualidade do fornecimento
da energia elétrica. Os elos fusiveis de protecao
contra sobrecorrente ou curto-circuito atuam cor-
retamente quando bem coordenados, mas oca-
sionam interrupgoes indesejaveis. Por outro lado,
0s transformadores autoprotegidos por disjunto-
res internos tém alto custo.

Para solucionar esses problemas, partiu-se
para um projeto de especificacao e construcao de
um protétipo de um novo dispositivo de protecao
ao transformador contra sobretensao, com menor
risco de falha, custo reduzido e com mecanismos
de protecao contra sobrecorrentes que diminuam
o tempo de interrupcao de energia. Com esse ob-
jetivo, foram pesquisados, propostos, definidos,
avaliados e testados novos transformadores de
distribuicéo para elevacao da classe térmica a
85°C.

Apos identificacao dos projetos de transforma-
dores de maior viabilidade técnico-econémica, a
alternativa definida foi avaliada por meio do de-
senvolvimento de protétipos de transformadores
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de distribuicao. Estes foram testados e ensaiados
em laboratorio de alta tensdo para determinacao
do dimensionamento e para avaliagdo do desem-
penho da protecao intrinseca e da performance
térmica a 135°C nominais (40°C ambiente + 85°C
sobre a ambiente + 10°C acima da média dos
enrolamentos).

Foram criados trés protétipos distintos de
transformadores autoprotegidos, com utilizacao
de Oleo isolante vegetal, nas configuracdes de
disjuntor no lado AT, disjuntor no lado BT e com
disjuntor lado BT externo. Foram ainda produzi-
dos quatros protétipos submetidos a ensaios de
laboratério de Alta Tenséo e Altas Correntes, en-
saios de rotina junto ao fabricante e ensaios de
curto-circuito, seletividade e defeito interno no la-
boratoério da IEE-USP. Todos eles foram desenvol-
vidos utilizando 6leo natural como meio isolante e
com possibilidade de operagéo até 85°C.

Ao final do projeto foram construidos e insta-
lados na rede de distribuicdo da concessionaria
dois protétipos do tipo 1 e dois protétipos do tipo
2 para avaliacdo do desempenho em campo,
Cujas patentes foram requeridas junto ao Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI). Além
dos ensaios em laboratério de alta tenséo, foi re-
alizada avaliagao de desempenho dos protétipos
de transformadores em condicdes reais na rede
de distribuicao da Light. Também foi feito o levan-
tamento dos novos custos de instalacdo destes
transformadores, com a eliminagdo das chaves
fusiveis, dos para-raios e de suas cruzetas de fi-
xagao. O atual estagio de desenvolvimento dos
dois modelos levou a empresa a concluir que é
possivel dar prosseguimento ao projeto com elei-
cao do protétipo do tipo 1 para cabeca de série.

Beneficios - A tendéncia tecnolégica a compac-
tacdo de equipamentos aliada ao aumento do
desempenho pode e foi aplicada ao projeto. Uma
das vantagens é dispor, no ambiente das redes de
distribuicéo, de transformadores de menor impac-
to visual, com melhor qualidade do fornecimento
de energia elétrica. Outra vantagem é obter me-
nores custos de ancoragem dos transformadores
nos postes, em consequéncia da compactacao,
maior vida Util do equipamento e da reducao de
falhas e de custos de manutencao.
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Projeto Tkdctebel

Sistema de baixo custo PAENMESicE0 dB
orentes em pecas de grande volUMSIEEEER=

Voliee pelos alunos de Iniciagao Cientifica e

GRUCAD

e et

Novas técnicas garantem funcionamento
apropriado de transformadores

O projeto “Estudo de correntes induzidas na
carcaca de transformadores de poténcia” foi de-
senvolvido no periodo de julho de 2002 a junho
de 2003 em usinas hidrelétricas da Tractebel
Energia S/A, com maior grau de esforgos na Usi-
na Hidrelétrica de Salto Osério (UHSO), no Para-
na. O objetivo foi desenvolver novas técnicas de
operacao de transformadores para minimizar pro-
blemas detectados. Para isso, foram envolvidos o
Grupo de Concepgéao e Andlise de Dispositivos
Eletromagnéticos (Grucad) da UFSC e o Grupo
de Pesquisas em Eficiéncia Energética (Gerac)
do CEFET-SC/SJ.

A motivagao para o projeto partiu da consta-
tacdo de que em alguns transformadores de po-
téncia das usinas existiam correntes elétricas de
amplitudes significativas que flulam por meio do
cabo de aterramento da carcacga. Esse fato gera-
va preocupagao em técnicos da empresa, uma
vez que esta corrente nao deveria estar presente
em condi¢Oes normais de operacdo. Havia ainda
um transformador da usina onde a corrente circu-
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lava com intensidade de até 200 amperes (A) no
cabo de aterramento do equipamento, algo con-
siderado bastante anormal pela equipe técnica.
Nao ha razao aparente para a existéncia dessa
corrente, bem como para explicar outras corren-
tes em menor grau de intensidade nos outros
transformadores.

Partiu-se, entdo, para analise da estrutura
de transformadores de poténcia com intuito de
conhecer adequadamente seu funcionamento,
cujos principios sdo de conhecimento geral, e,
sobretudo, os aspectos particulares que permi-
tiriam identificar a origem do problema. Foram
ainda iniciados calculos analiticos e numéricos
de distribuicdo de campos magnéticos que pos-
sibilitariam obter, de forma qualitativa e quantitati-
va, 0 comportamento das correntes induzidas na
carcaca. Também seria necessario determinar a
causa de possiveis desequilibrios de correntes
induzidas e, por fim, apresentar solugdes cuja efi-
cécia seria verificada por meio de calculos analiti-
cos e de simulagdes numéricas.
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Suspeitava-se que a corrente que fluia no cabo
do aterramento era originada por correntes indu-
zidas na carcaca do transformador devido aos
campos internos produzidos pelos enrolamentos
de baixa tenséo (BT). Porém, campos magnéti-
cos criados por elementos externos ao transfor-
mador poderiam também ser geradores dessas
correntes. Para testar estas hipoteses, foram fei-
tos calculos numeéricos em 3D pelo programa FE-
ECAD, desenvolvido no Grucad. Por meio dessas
simulacdes, concluiu-se que os campos gerados
exclusivamente pelos enrolamentos trifasicos nao
poderiam ser a origem destas correntes.

No entanto, constatou-se que a espessura dos
dutos de aluminio que blindam os cabos da saida
do gerador é menor que a profundidade onde es-
tao localizados e n&o atenua todo 0 campo. Desta
forma, correntes poderiam ser criadas pelo fluxo
externo. Isto explicava em parte a razao pela qual
alguns transformadores apresentavam correntes
no seu cabo de aterramento. Entretanto, em um
dos transformadores, tal corrente apresentava ni-
veis além dos calculados e estimados.

Buscou-se a identificagdo o caminho de retor-
no da corrente que passava pelo cabo de aterra-
mento. Sabia-se que, além deste, as rodas que
sustentam o transformador deveriam ser o Unico
ponto de contato entre a carcaga e a malha de ter-
ra da usina. Obviamente, nao seria viavel erguer
o transformador para acrescentar amperimetros
ou transformadores de corrente. Outra questao
seria como medir a corrente no duto de blinda-
gem, uma vez que ela é distribuida no aluminio,
sem restar pontos para se efetuar medicdes com
a introducao de medidores convencionais.

Desenvolvimento - Motivados pelo projeto, alu-
nos de Iniciagao Cientifica do Grucad desenvol-
veram um sistema de baixo custo para medigao
de correntes em pecas de grande volume. O
sistema utiliza como transdutor bobinas de Ro-
gowski (bobinas toroidais construidas sobre um
nucleo de material ndo-magnético), amplificado-
res diferenciais de alta precisédo e instrumentos
virtuais implementados no software LabView.
Pelo desenvolvimento deste protétipo, os alunos
receberam em 2006, nos Estados Unidos, o pré-
mio Myron Zucker Student Design Contest ofere-
cido anualmente pelo Instituto de Engenheiros
Eletricistas e Eletrénicos (IEEE/IAS). A premia-
cao é uma competicao mundial para estudantes
de graduacao do curso de engenharia elétrica
que desenvolvem projetos inovadores na area
de aplicac6es industriais.

Com esse sistema mediram-se as correntes
nas quatro rodas de apoio do transformador e no
seu cabo de aterramento. Em um ponto de ope-

racado do transformador, além do cabo de terra
com corrente de 170A de pico, somente em uma
das rodas circulava uma corrente significativa de
30A de pico. Este resultado mostrou-se contrario
as expectativas, pois era esperado que a corren-
te que fluia pelo cabo de terra circulasse em um
circuito fechado composto pelas rodas do trans-
formador e a malha de terra. Assim, buscaram-se
outros contatos da carcaga do transformador que
pudessem formar um circuito elétrico com o cabo
de aterramento.

Descobriu-se um contato fisico entre os du-
tos de protecao dos condutores de baixa tensao
com a carcacga do transformador, provavelmente
ocasionada durante uma manutengao de rotina.
Mediram-se as correntes “liquidas” na blindagem
dos dutos de baixa tensdo com as bobinas de
Rogowski posicionadas na base das blindagens.
Desta medicao observou-se que o somatorio das
correntes “liquidas” das blindagens das trés fases
era praticamente a corrente de aterramento do
cabo da carcaga do transformador. Apds a des-
conexao do contato elétrico, a corrente no cabo
de aterramento passou a ter amplitudes abaixo
de 5A.
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Projeto AES Eletropaulo

Flarmonia entre
meio ambiente e -
rede de distribuicao

Alternativa como a poda apropriada ce drvores

recluz riscos do sistema

As interrupcoes de energia elétrica causadas
por queda de arvores sao frequentes em dias de
chuva e ventos na cidade de Sao Paulo. As distri-
buidoras procuram evitar os desligamentos com
a poda preventiva. Ainda assim, a suspenséo do
fornecimento continua a ocorrer, com prejuizos
as empresas e a populacdo. Com o aumento da
conscientizagao sobre a importancia da arbori-
zacao nas cidades e a intensificagcao da atuagao
dos 6rgaos ambientais, organizagcdes nao-gover-
namentais, instituicbes e empresas, cresceram
também os conflitos acerca da preservagao da
vegetacao versus a necessidade de evitar interfe-
réncias na rede de distribuicao.

Diante da importancia do manejo responsavel
da arborizac&o urbana para manutencao da rede
de distribuicao de energia elétrica, a Eletropaulo
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partiu para busca de alternativas para atuar de for-
ma preventiva e melhorar a qualidade do manejo
das arvores. A empresa decidiu fazer um “Diag-
nostico das Interferéncias de Arvores na Rede de
Distribuicao” para propor técnicas de manejo da
vegetacao a fim de reduzir os desligamentos. Ob-
jetivou, ainda, apresentar a metodologia aplicada
para gerenciamento do processo de arborizacao
e, assim, tornar compativel a convivéncia entre
arvores e rede elétrica, com o menor grau de con-
flitos possivel. Iniciativas como treinamentos para
servidores de prefeituras, funcionarios e contrata-
dos foram contempladas.

A base para o trabalho foi a avaliagao do risco
gerados pelas arvores proximas a sete circuitos
elétricos nos quais a incidéncia de desligamentos
¢ alta e a analise de acidentes com arvores que




provocaram desligamentos, denominadas peri-
cias de acidentes. Para realizar a analise utilizou-
se a metodologia de Avaliagdo Visual de Risco
(AVR), entre o segundo semestre de 2005 e pri-
meiro semestre de 2006. Os circuitos seleciona-
dos passam por bairros arborizados da cidade,
como Santo Amaro, Brooklin, Alto de Pinheiros,
Vila Clementino, Moema, Barra Funda e Paraiso.

Durante o trabalho, detectou-se uma grande
variedade de especies arbodreas com possibili-
dade de interferir na rede, com destaque para as
palmeiras. Como resultados, o projeto gerou uma
metodologia para avaliagao de arvores que apre-
sentam risco para a pericia das espécies locais,
para a caracterizacao da vegetacao dos circuitos
elétricos mais criticos por interferéncia de arvores,
com a identificacao das principais espécies e ris-
COs, € para o desenvolvimento de um programa de
avaliagao das arvores por meio de “pocket” (com-
putador de bolso). Além disso, houve adaptacao
do Sistema de Informagéao Geografica (GIS) para
armazenamento das informacdes. Finalmente,
foram ministrados cursos sobre técnicas adequa-
das de poda para 250 servidores publicos e da
empresa. Também houve a pratica da poda dire-
cional.

Preservacao - Além de trazer beneficios vitais
para a populacédo e de contribuir para a beleza
natural da cidade, as arvores ajudam a reduzir a
poluicao, criam barreira para ruidos, auxiliam no
combate as enchentes e abrigam diversas espé-
cies de aves, além do conforto térmico proporcio-
nado por suas sombras. Esses motivos ja seriam,
por si s, suficientes para justificar a preservacao
da vegetacao. Ciente desta responsabilidade e

engajada na questao ambiental a, AES Eletropau-
lo investiu em solucdes inovadoras.

O diagnostico da vegetacao dos circuitos foi
realizado com uso da tecnologia de computado-
res de bolso, com programas especificos para
cadastro das informacdes e insergédo dos dados
no Sistema de Informacéao Geografica da empre-
sa. Foram registradas 10 mil arvores e o cadastro
esta em fase de elaboragéo pela empresa. Mais
de 80 espécies arbéreas foram identificadas
como passiveis de causar danos a rede, dentre
elas a sibipiruna, com 9 % das arvores registra-
das, e as palmeiras, com 11,5 % do total.

Dentre os muitos fatores de risco avaliados,
variaveis da copa podem ser destacadas por
responderam mais diretamente pelas causas das
interferéncias. A pratica da poda correta pode re-
duzir o risco a zero, procedimento também valido
para o caso das lesdes de casca. Por outro lado,a
correcao de forquilhas ou podas de rebaixamen-
to pode implicar na remocao de arvores.

Os impactos positivos evidentes ocorrerao
no longo prazo, como fruto da gestao da arbo-
rizacéo, da continua execugdo do manejo com
técnicas adequadas e da conscientizacao da
populacdo e das prefeituras para o plantio de
espécies mais apropriadas para a proximidade
da rede de distribuicao. Até o momento foi pos-
sivel identificar melhoria do relacionamento com
as entidades ligadas ao meio ambiente, reducao
das interrupcdes nas areas-piloto, oportunidades
de aprimoramento da gestao interna do processo
e um trabalho de manutencéo da rede de distri-
buicao de energia elétrica menos impactante do
ponto de vista ambiental e visual.

Fotos: Acervo AES Eletropaulo
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Projeto Furnas

Ferramenta aumenta segurancana
analise de desligamento de linhas

O projeto de “Utilizacao de dados de descar-
gas elétricas atmosféricas para otimizacdo do
projeto, operagao e manutencao do sistema elé-
trico (extensao)” teve inicio em novembro de 2004
com duracao de um ano, como parte do Ciclo
2002/2003 do programa de Pesquisa e Desenvol-
vimento (P&D). A proposta foi dar continuidade
ao desenvolvimento de novas ferramentas com-
putacionais para utilizagdo no monitoramento e
analise de dados de descarga atmosférica, a par-
tir de ferramentas criadas anteriormente. Plane-
jou-se o desenvolvimento de diversos aplicativos
computacionais, entre eles um Sistema de Apoio
a Analise de Desligamentos (SAAD).

O SAAD teve como meta gerar informagoes
em tempo real e em base histérica a respeito
dos desligamentos permanentes das linhas de
transmisséo da empresa com a ocorréncia de
descargas atmosféricas. Tais informacoes serao
utilizadas para subsidiar agdes que permitam mi-
nimizar os impactos no sistema de Furnas, com
19 mil quildmetros de linhas em éareas caracteri-
zadas pela grande incidéncia de descargas.
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Como objetivos especificos foram realizados
os programas de analise de dados histéricos de
descargas e de previsao de ocorréncia de raios.
Também foram realizadas melhorias no programa
de visualizacao de raios em tempo real existente.
Deu-se ainda continuidade ao reprocessamento
da base de dados de Furnas e implantacédo de
um novo servidor de dados de descargas na em-
presa.

O trabalho contou com o know-how das equi-
pes da propria empresa e do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) nas areas de pes-
quisas sobre descargas atmosféricas no setor
elétrico e com a existéncia da Rede Integrada
Nacional de Deteccdo de Descargas Atmosféri-
cas (RINDAT) e do Sistema Geo-referenciado de
Informacdes (GISFURNAS). Do ponto de vista
tedrico e metodoldgico, o projeto contou com a
experiéncia dos pesquisadores do Grupo de Ele-
tricidade Atmosférica do INPE, considerado um
dos principais centros de exceléncia no mundo
na area de descargas atmosféricas.
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Resultados - Com base nas informacdes dis-
poniveis atualmente, a maior parte dos desliga-
mentos deve-se a descargas atmosféricas, o que
acarreta diversos tipos de prejuizos a empresa,
como constante necessidade de reparos na rede,
perdas de faturamento, multas e prejuizo a ima-
gem institucional. Apesar de dificil mensuragéao,
a comunidade cientifica mundial estima que as
perdas para empresas do setor elétrico, em regi-
6es com densidades de descargas atmosféricas
similares a de Furnas, seja da ordem de 1% do
valor do faturamento. Com base nesta estimati-
va, a perda de receita de FURNAS teria sido da
ordem de R$ 3 milhdes em 2006.

Por outro lado, dados obtidos nos Estados
Unidos pelo Electric Power Research Institute
(EPRI) sugerem que um sistema preciso de ava-
liacao de descargas atmosféricas, como o siste-
ma desenvolvido no projeto, pode, em principio,
permitir uma reducéao destes prejuizos em 10%.
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Além disso, as novas linhas de transmissao de
Furnas encontram-se sujeitas a aplicagéo de pe-
nalidade por aplicacdo da parcela variavel, o que
podera se estender para todas as outras linhas
em operagao. A titulo de exemplo, considere-se
a linha Ibilna-Bateias, no ano de 2006, cuja hora
do desligamento n&o-programado aproximou-se
de R$ 780 mil.

Atualmente o sistema SAAD tem sido utiliza-
do pelas areas de engenharia e operagéo. Os
dados acima mostram claramente a importancia
do sistema desenvolvido, a0 mesmo tempo em
que evidenciam claramente o retorno financeiro
do projeto para a empresa. A utilizagao do SAAD
também tem apontado para novas necessidades
operacionais que vao ampliar sua aplicabilidade
e potencialidade e indicar a necessidade do de-
senvolvimento de novos projetos de pesquisa de
desenvolvimento.
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Tela Principal do SAAD
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Acervo Cemig

Transformador de 145 kV revitalizado é inédito no mundo

Técnica permite extenséao da vida Util do equipamento de 50 para 400 anos

Motivado pela necessidade de repotenciar
transformadores com mais de 22 anos de fun-
cionamento, o projeto “Revitalizagao de transfor-
madores de poténcia” da Cemig Distribuicao S/A
(Cemig D) resultou na criacao do primeiro equi-
pamento deste tipo no mundo na classe de 145
kV totalmente isolado e refrigerado a dleo isolante
vegetal. O transformador foi instalado na subes-
tacao Cidade Industrial, na cidade de Contagem
(MG). Sem registro de anormalidades, € monito-
rado ininterruptamente e tem suportado a opera-
¢cao em regime nominal e em sobrecarga.

O transformador escolhido para prototipo tinha
poténcia inicial de 15 megavolt-ampere (MVA),
138/13,8 quilovolt (kV). Com a repotenciacao, a
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poténcia nominal subiu para 25MVA. O equipa-
mento, em operagao ha mais de um ano, tem de-
monstrado excelente desempenho. As caracte-
risticas proporcionadas pelo emprego das novas
tecnologias possibilitam a operagado do equipa-
mento submetido a uma sobrecarga de 37,5MVA
durante seis horas e de 42,5MVA por quatro ho-
ras consecutivas, sem perda de vida Util. Entre as
numerosas vantagens obtidas nas condigoes de
operacgao e manutengao pode-se citar a extensao
da vida Util do transformador de 50 para até 400
anos, dado estimado por simulagdées de envelhe-
cimento acelerado nos laboratérios da ABB e da
Du Pont. Verifica-se ainda o aumento da confiabi-
lidade do equipamento.



As caracteristicas singulares do transforma-
dor repotenciado com isolamento hibrido e 6leo
vegetal garantem um enorme custo/beneficio em
relagéo a aquisicdo de uma nova unidade tradi-
cional. A maior confiabilidade proporciona redu-
¢ao de despesas com manutengdo e um menor
numero de desligamentos, além de garantir a co-
mercializacao ininterrupta da energia. O aumento
da vida Util resulta em uma operacao prolongada
do transformador e elimina os custos de compra
de um novo equipamento. Além disso, a possibili-
dade de sobrecarga, com reserva de poténcia de
até 70%, é extremamente importante e estratégi-
ca para suprir demandas em horarios de ponta,
bem como em situagOes emergenciais.

Os beneficios de seguranca sao também signi-
ficativos. Os altos pontos de fulgor e combustéao,
de 330°C e 360°C, respectivamente, caracterizam
0 6leo vegetal como um fluido resistente ao fogo,
0 que reduz drasticamente os riscos de incéndio.
Pela perspectiva ambiental, a origem agricola faz
do insumo um recurso renovavel, com alta taxa
de biodegradabilidade e sem prejuizo ao meio
ambiente. Isso elimina a preocupacao de conta-
minagao em caso de vazamento.

Viabilidade - A técnica de repotenciacédo que
utiliza isolamento hibrido e 6leo vegetal apresen-
tou-se como uma alternativa altamente viavel nos
mais diversos campos. Em razdo da idade do
parque de transformadores da CEMIG D, o proje-
to tem possibilidade de expanséo para se tornar
uma pratica recorrente.

Duas novas unidades de transformador a 6leo
vegetal foram energizadas nas subestacdes de
ltabirito (MG) e de Divindpolis (MG). Diante dos
beneficios oferecidos pelo emprego desta tecno-
logia, a empresa pretende expandir o seu cam-
po de aplicagcdo a diversos outros dispositivos.
Atualmente existem transformadores de corrente
a 6leo vegetal em vias de instalacdo e um proje-
to em construcao de uma subestacdo moével de
138/69/13,8KV.

Retorno - No decorrer dos estudos de viabilida-
de econbmica que antecederam a revitalizagao,
observou-se que a repotenciacado geraria um re-
torno de investimento consideravelmente maior.
Apos o estudo das tecnologias passiveis de apli-
cacédo ao equipamento, optou-se pelo sistema
de isolamento sélido hibrido utilizando NOMEX®,
da fabricante Du Pont, e o sistema de isolamen-
to e refrigeracéao liquida baseado no 6leo vegetal
BIOTEMP®, da ABB. O emprego desse 6leo foi
estendido a todas as partes do transformador:
tanque principal, comutador de derivagdo sob
carga e buchas de alta tensao.

A combinacéo destas tecnologias possibilita
uma maior elevacao térmica do equipamento e
garante que ele trabalhe a temperaturas superio-
res sem perda de vida Util. Promove ainda maior
disponibilidade do transformador e aumento da
confiabilidade do sistema elétrico, o que ocasio-
na menor numero de desligamentos nao-progra-
mados.

Os aspectos mencionados so foram possiveis
pelo uso do papel NOMEX® como isolante sélido
dos componentes internos fundamentais. Esse
tipo de dielétrico é caracterizado pela alta estabi-
lidade térmica, consequéncia das fortes ligacoes
quimicas presentes em suas moléculas, além de
oferecer maior resisténcia mecanica quando sub-
metido a forcas de compresséo.

Adicionalmente, o preenchimento de todo o
transformador com 6leo isolante vegetal teve
fundamental importancia. “O 6leo vegetal possui
otimas propriedades dielétricas, alta estabilidade
térmica e pontos de fulgor e combustao muito
superiores ao 6leo mineral. Além disso, € deriva-
do de recursos naturais e renovaveis, essencial-
mente ndo-toxico, sendo 97% biodegradavel em
apenas 21 dias”, explica Alvaro Jorge A. Lopes
Martins, engenheiro de manutencao e gerente do
projeto pela Cemig D.

Fotos: Acervo Cemig
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O Sistema Inteligente de Controle e Seguran-
¢a de Barragens (Inspetor) foi desenvolvido pela
Cemig com objetivo de integrar todas as etapas
que compdem os procedimentos de seguranga
e manutengdo das 58 barragens mantidas pela
empresa. A incorporagéo das informacoes gera-
das nas fases de inspecdes em campo, coleta
e andlise de dados de instrumentagéo, planeja-
mento e acompanhamento de servicos de ma-
nutencao, andlise dos resultados e classificagao
das estruturas civis acaba por permitir a simplifi-
cacao do trabalho, realizado com mais eficiéncia
e dinamismo.
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Sistema integra

processo de seguranca

de barragens e
usinas hidrelétricas

O Inspetor uniformizou e simplificou 0 acesso
aos dados, que passou a ser feito por meio da
‘web”, com otimizacao do tempo de execucao
e melhoria da qualidade dos servicos presta-
dos pela equipe de seguranca e manutencao de
barragens da Cemig. O sistema é resultado do
desenvolvimento natural da empresa, com con-
solidacao de procedimentos, instrucdes e meto-
dologias utilizadas na seguranca de barragens. O
projeto foi a oportunidade de reavalia-los, integra-
los e automatiza-los, o que facilitou a etapa mais
importante da seguranga de barragens, que € a
analise de engenharia com tecnologia de ponta.

.
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Os principais beneficios da utilizacdo do Ins-
petor sdo a facilidade de uso pelos membros das
equipes de campo e 0 ganho de agilidade dos
processos, que serdo executados de forma inte-
grada em interface Unica. Além disso, destaca-se
0 aumento da qualidade das informacdes trata-
das pelo uso integrado de dados provenientes de
diferentes bases e pela minimizacao de erros pro-
porcionada pelo gerenciamento da interface dos
dados a serem processados, com consequente
redugéo de custos e agilidade no tratamento da
informac&o. A automatizagcdo dos processos de
captacéo, a organizacéo, a andlise e a divulgacao
de dados sistémicos e graficos s&o importantes
ferramentas de gestao da manutencao. Dentre as
contribuicdes econbmicas observam-se menores
custos com contratacdo de pessoal e redugéo
do tempo dispensado a cada atividade devido a
maior agilidade de processos.

Como contribuicbes do projeto a capacitacao
cientifica e tecnoldgica, destacam-se 0 aumento
de qualidade das informacdes tratadas, as opor-
tunidades para aperfeicoamento da equipe de
desenvolvimento do sistema e de todos 0s usu-
arios, o aumento da velocidade de emissao de
diagnosticos e a consolidacdo do Centro de Ex-
celéncia de Seguranca e Controle de Barragens.

A padronizag&o dos processos e dos dados
das equipes de seguranca de barragens propor-
cionou a certificacdo da Geréncia de Seguranca
de Barragens e Manutencao Civil (GA/SM) no

Classificacdo
de barragens
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Sistema Integrado de Gestao nas ISO 14001, ISO
9001 e OHSAS 18001. Em razao do dinamismo
do trabalho de seguranga de barragens, o Ins-
petor tem passado por atualizagbes periddicas
de forma a se adaptar as novas necessidades e
metodologias empregadas na Cemig. O conheci-
mento adquirido sob a forma de bancos de dados
sera essencial para a transformacao do Inspetor
em um Sistema Especialista de Auxilio a Tomadas
de Decisao.

Inspetor - O programa foi desenvolvido entre
2002 e 2004 e é composto por 14 médulos. Abai-
X0 apresenta-se um esquema da interacao entre
do ciclo de trabalho das equipes de seguranca e
0s moédulos especialistas.

O mddulo homoénimo Inspetor visa a informa-
tizacdo de todo o processo de inspecao de bar-
ragens: a elaboracao e controle do cronograma
de inspecdes, o registro detalhado das deterio-
racbes em mapas georreferenciados (Figura 2),
0 registro dos reparos executados e a elabora-
cao do relatério de Avaliacao do Comportamento.
Esses trabalhos podem ainda ser realizados no
local das usinas com notebooks e palmtops des-
conetados.

Interacéo entre o INSPETOR e as atividades de Segurancga de Barragens

Analise sistémica
de resultados

Acompanhamento
de execugao
dos servigos
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coleta e analise
de dados
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Matthew Bowden

Estudo analisa comportamento de aparelhos em casa criada em laboratorio
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Os altos custos para ressarcimento de clien-
tes por danos em eletrodomésticos motivaram
a Ampla Servigos de Energia S/A a desenvolver
o projeto "Analise de Surtos Tipicos do Sistema
Elétrico de Poténcia e seu Impacto em Consu-
midores Residenciais, Comerciais e Industriais”.
O objetivo € avaliar a qualidade da energia for-
necida e a imunidade eletromagnética dos ele-
trodomésticos. Dados da empresa demonstram
que, em 2005, a concessionaria analisou 10 mil
pedidos de ressarcimento, dos quais 2,5 mil fo-
ram deferidos com custo total da ordem de R$
1 milhdo. Somente nos sete primeiros meses de
2006, o valor das indenizagOes atingiu 0 mesmo
patamar do ano anterior.

Metodologia - Pelo projeto foram pesquisados 0s
niveis de tensdes transitorias (manobra, surtos de
origem atmosférica, religamentos) que podem ser
transferidos do sistema elétrico de poténcia da Am-
pla para aparelhos de consumidores industriais e
residenciais e o0s seus efeitos. Observaram-se ain-
da os niveis de resisténcia dos equipamentos que
apresentam maiores taxas de danos relacionados
a descargas elétricas no sistema de transmissao
e distribuicao de energia. Esses patamares foram
comparados aos padrées propostos nas normas
internacionais de compatibilidade eletromagnética
tais como International Electrotechnical Commis-
sion (IEC) e Instituto de Engenheiros Eletricistas e
Eletronicos (IEEE). Investigou-se também a possi-
bilidade da ocorréncia de danos em equipamentos
de uma determinada instalagéo devido a descar-
gas transferidas de redes de telefonia, dados, TV a
cabo e outras e a eficiéncia dos supressores dis-
poniveis no mercado.

Para desenvolver o trabalho foram realizadas
medi¢coes em campo e ensaios de laboratorio.
Para medicdes de campo foram utilizados regis-
tradores de eventos de tensao, modelo VR 101,
fabricado pela empresa americana Fluke. O regis-
trador VR 101 pode realizar a coleta de dados de
eventos como descartas elétricas, afundamento
e elevacdes de tensao e faltas ou variacdes de
freqUéncia da rede. Cada registrador, de dimen-
soes reduzidas e facil instalacéo, permaneceu 30
dias com cada consumidor, com total de 24 ins-
talacOes verificadas em 17.280 horas de monito-
ramento. Isso permitiu a verificagdo da imunidade
eletromagnética dos eletrodomésticos comumen-
te utilizados por grande parte dos consumidores
residenciais tais como televisdo, aparelhos de
DVD e som, forno de microondas, refrigeradores,
dentre outros, de diferentes marcas e modelos,
por meio de ensaios de descargas aplicadas
em laboratério e ensaios de envelhecimento dos
equipamentos.

Para gerar uma simulagéo mais proxima do real,
construiu-se no laboratério uma casa com trés
cobmodos, onde foram produzidas descargas na
entrada do ramal do cliente e nos diferentes tipos
de medidores de energia convencional e eletro-
nico.

Resultados - Os trabalhos desenvolvidos nos
dois primeiros anos da pesquisa permitiram a
empresa concluir que os eletrodomeésticos, em
geral, tém baixa qualidade, com baixa imunidade
e inadequagao as normas. A empresa concluiu
ainda que fez ressarcimentos desnecessarios e
incorporou melhorias em seu processo interno de
indenizacoes. Outro resultado do projeto foi a ela-
boracéo de um guia pratico para treinamento de
técnicos de oficinas autorizadas de assisténcia.
O trabalho também tem subsidiado a atuacdo da
area juridica nas causas judiciais, além de se tor-
nar uma contribuicao para elaboracdo da norma
brasileira a ser discutida entre ANEEL, Inmetro,
ABNT, ABRADEE, fabricantes de aparelhos e ou-
tras concessionarias do Brasil.
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Técnicos realizam a instalagdo do registrador e o apare-
lho Fluke em detalhe.
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Empresa mveste em campanha para
reduzir riscos de acidentes

Estudo revela ma qualidade de instalacbes em casas e canteiros de obras
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O projeto de “Estudo de Riscos Elétricos”
desenvolvido pela Companhia Energética de
Pernambuco (Celpe) visa verificar a adequacao
dos sistemas de protecao e das condicdes das
instalacoes elétricas as normas de seguranca Vi-
gentes que tratam do controle de riscos elétricos
para redugéo do numero de acidentes nas resi-
déncias e canteiros de obras de construcdo. Para
realizar a pesquisa, foram visitadas 294 unidades
consumidoras residenciais distribuidas nos seis
municipios mais populosos da Regidao Metropoli-
tana do Recife e 66 canteiros de obras escolhidos
aleatoriamente entre 47 diferentes construtoras
atuantes na regiao. Além da coleta de informa-
cOes, houve registro fotografico das instalacoes.

Durante o trabalho, as principais nédo-confor-
midades identificadas nas residéncias visitadas
foram a falta de aterramento da fiag&o dos eletro-
domésticos, a utilizagao de extensodes e derivado-
res de corrente e a falta de anteparo de protecéao
nos quadros de distribuicdo. Foram identifica-
das ainda a existéncia de baixissimo ndmero de
Dispositivo a Corrente Diferencial-Residual (DR)
apenas cinco das residéncias visitadas e o des-
conhecimento geral sobre a importancia dos sis-
temas de protegao.

Nos canteiros de obras foram verificadas situ-
acoes de risco geradas por quadros de distribui-
¢ao confeccionados em madeira e sem antepa-
ro de protecdo. Havia também condutores sem
isolamento e expostos a choques mecanicos,
aterramentos instalados em locais Umidos e de
transito de pessoas além de falta de esquemas
instalagOes elétricas com apenas um fio (unifila-
res). Dos locais visitados, 88% tinham hastes de
aterramento instaladas em locais indevidos.

Outros dados coletados mereceram desta-
gue, como a exposicao irregular de quadros de
exposicao em metade das casas visitadas. Ve-
rificou-se também o uso de extensdes em 61%
das residéncias e a utilizacao de derivadores ou
benjamins em 72% delas. Observou-se que 65%
das instalacdes pesquisadas ndo possuiam ne-
nhum tipo de equipotencializagdo de massas e
33% dos moradores entrevistados n&o tinham co-
nhecimento sobre aterramento.

No caso dos canteiros de obras, os dados
analisados apontam que as instalacoes elétricas
provisorias se confundiam, muitas vezes, com
instalagbes improvisadas: 45% dos quadros de
distribuicao foram construidos com madeira do
proprio canteiro, sendo que em 35% deles nao
existia sinalizacao de adverténciade risco. Nesses
mesmos quadros, 79% apresentavam exposicao
a partes vivas em decorréncia da inadequacao
do anteparo de protecéo e 65% possuiam em seu
quadro de distribuigéo principal um DR de baixa

sensibilidade. Além disso, em 76% das obras 0s
condutores e linhas elétricas estavam ao alcan-
ce de choques mecanicos e em 88% deles havia
hastes de aterramento em lugares indevidos.

Conscientizacao - As informagodes geradas pelo
projeto serviram de subsidios para a elaboracao
de duas cartilhas informativas. Uma delas teve
como objetivo a conscientizagdo de moradores
residenciais. A outra foi destinada aos trabalha-
dores da construcao civil nos canteiros de obras.
O intuito das publicacoes foi disseminar informa-
cdes em liguagem simples e clara, de forma a
contribuir para reducédo do nimero de acidentes
por choque elétrico e para a melhoria das instala-
coOes elétricas.

O projeto de pesquisa também embasou ou-
tras acoes da Celpe, como a realizacao de semi-
nario e ciclo de palestras para diversas comuni-
dades da Regido Metropolitana do Recife a fim
de evidenciar a obrigatoriedade do aterramento
e uso do DR. Observou-se a necessidade de dar
continuidade a programacao de campanhas ou
acoOes educativas que possam reverter os indices
encontrados na pesquisa, com divulgacdo das
normas e, principalmente, de informagodes sobre
protecao contra choques elétricos.

Acima, quadro de distribuicdo principal desconforme as

normas (canteiro de obras). Abaixo, quadro de distribui-
cao residencial em estado de conservacgéo inadequado.
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Acdo pioneira no setor elétrico valoriza
portador de defluenaa f|5|ca

|dentificar a potencialidade empregadora de
uma concessionaria de energia com vistas a pro-
mover a cidadania da pessoa portadora de defi-
ciéncia ou com limitacoes laborais foi o objetivo
da pesquisa realizada pela Companhia Energé-
tica de Pernambuco (Celpe) em parceria com a
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
Dividido em trés etapas, o estudo teve inicio com
a pesquisa sobre o perfil de postos de trabalhos
da empresa sob o0 amparo da inclusao laboral do
portador de deficiéncia.

Posteriormente foi realizada uma minuciosa
investigacdo do ambiente fisico da companhia,
com base nas normas legais de salude e seguran-
ga ocupacional. Por fim, investigou-se a percep-
cao do empregado da Celpe sobre si proprio e
qguanto a percepgao dos colegas sobre ele, bem
como sobre o tratamento dispensado ao empre-
gado com deficiéncia.

A iniciativa gerou resultados significativos que
subsidiaram a elaboracao do “Projeto de Insergéao
da Pessoa Portadora de Deficiéncia”, criado pela
propria empresa. Entre os beneficios da iniciaiva,

RD

destacam-se a identificacado de cargos e fungdes
com foco na inclus&o para o trabalho, a avaliagao
dos programas legais (Programa de Controle Mé-
dico de Saude Ocupacional e Programa de Pre-
vengao de Riscos Ambientais) e a elaboracao de
cartilha para area de Recursos Humanos.

Além disso, analisou-se a sinalizagao de orien-
tacéo e seguranga e a criacao de areas de cir-
culagéao e corredores de afastamentos e treina-
mento a brigada de incéndio. O ambiente fisico
da Celpe também passou por mudangas, com
adaptagao de banheiros do edificio-sede, cons-
trucao de rampas de acesso nas agéncias, reser-
va de vagas no estacionamento e substituigdo do
mobiliario por moéveis ergonomicamente adequa-
dos.

O projeto foi um estudo preliminar e pioneiro
no setor elétrico brasileiro, diferente da maioria
dos projetos de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), geralmente focados na obtencao de um
produto final como um equipamento, um disposi-
tivo ou um protétipo palpavel e com potencial de
geracao de lucro ou redugao de custo imediato.



Resultados - O trabalho da Celpe gerou acoes
como o treinamento de gestores e funcionarios
de treinamento e recrutamento de pessoal com
vistas a produzir subsidios para contratagao de
profissionais portadores de deficiéncias. Desen-
volveu-se ainda uma estratégia de endomarke-
ting para insercao de empregados readaptados
e reabilitados e daqueles a serem contratados.
Foi elaborada ainda uma cartilha para adequacao
e acessibilidade dos ambientes fisicos da empre-
sa.

Para a Celpe, a concretude de um trabalho de
incluséo social traduz-se na melhoria das condi-
¢cOes de qualidade de vida para todos os seus
empregados. Traduz ainda no despertar para a
percepcao da importancia que a empresa da ao
investimento no corpo funcional de forma a se
preocupar nao apenas com aumento da produ-
tividade para o lucro.

Por meio da pesquisa realizada foi possivel
identificar formas para que uma concessionaria
de energia elétrica possa se adequar para res-
ponder as normas legais de reserva de vagas,
nao somente pela imposicao legal, mas princi-
palmente por uma questdo moral € de respon-
sabilidade social. Desta forma, a Celpe ratifica a
missao da Saude e Seguranca do Trabalho e bus-
ca subsidiar agbes de interacdo com as areas re-
lacionadas a acessibilidade e a relagbes sociais
no trabalho, operacionais e de desenvolvimento
profissional, com qualidade de vida e responsa-
bilidade social.

Detalhes: Abaixo, a esquerda, elevador acessivel com
teclados em braile e aviso sonoro; Abaixo, a direita, ram-
pa de acesso; Abaixo, via de acesso para cadeirante
— Edificio Sede
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Subestacoes distribuidas
geram economia de até 35%

Modelo € adequado para regides com restricoes a instalacao de linhas de transmissao

Os atuais padroes de subestacdes implanta-
dos no sistema de distribuicao de energia elétri-
ca de regides muito industrializadas e com alta
densidade demografica agregam capacidade
de transformacao instalada relativamente alta, se
comparada com a demanda exigida, o que permi-
te 0 atendimento das cargas envolvidas mesmo
na ocorréncia de falha em uma unidade transfor-
madora (critério N-1).

RD

Essa exigéncia impde que os transformado-
res operem com alto nivel de ociosidade, pois
devem ter reserva de capacidade para atender a
contingéncia. Uma subestacao com dois transfor-
madores, por exemplo, deve operar com apenas
60% da capacidade nominal, caso seja tolerada
sobrecarga de 20% durante a falha de uma das
unidades.



Por outro lado, as atuais restricbes ambientais
que impedem a penetracao de linhas de alta ten-
sao em centros urbanos ou em areas de preserva-
¢ao ambiental e a crescente dificuldade para ob-
ter terrenos para a construcédo das subestagoes
convencionais tém motivado a busca de outras
solugdes. O intuito é encontrar alternativas para
aumentar a eficiéncia de suas instalagoes e mi-
nimizar o impacto ambiental da implantacao de
subestagoes convencionais. Comisso, a AES Ele-
tropaulo partiu para um projeto cuja finalidade foi
desenvolver subestacdes de capacidade relativa-
mente baixa, com uma unidade transformadora,
que ocupam terrenos de pequenas dimensoes e
s&o atendidas por linhas compactas operando a
baixos niveis de tensao.

Assim nasceu 0 conceito das “Subestacoes
Distribuidas”. Conectadas pela rede primaria e
com operacao coordenada com outras subesta-
coes, elas permitem que a reserva de capacidade
de transformacao seja dividida com as subesta-
¢cbes envolvidas. Dessa forma, a reserva de ca-
pacidade, oferecida pelo critério de N-1 dentro da
subestacao deixa de ser essencial para a confiabi-
lidade de alimentacao do sistema de distribuigéo,
tendo em vista que um grupo de subestacdes,
com trabalho conjunto, garante a continuidade do
servico. A regiao onde esta implantado o proje-
to-piloto inclui um grupo de municipios num raio
de 30 quilbmetros da cidade de Sao Paulo, com
centro de carga localizado em Cotia (SP).

Eficiéncia - A implantagdo do piloto em Cotia,
regido com muitas restricbes ambientais, prova a
eficiéncia do modelo. Essa solugao foi concebida
com linhas de 34.5 quilovolts (kV) que alimentam
duas subestacdes compactas de 34.5/13.8 kV e
15/20 megavolts-ampere (MVA), integradas pela
rede de distribuicdo, e que, por meio de oportu-
nas manobras automaticas, permitem a pratica de
niveis de confiabilidade similares aos do critério
N-1. A solucao implantada no projeto experimen-
tal, se comparada a convencional, na qual seriam
instalados 40MVA em uma Unica subestacao,
apresenta uma economia de aproximadamente
35%.

Além de oferecer solugdes econbmicas para a
reserva de capacidade instalada, as subestacoes
distribuidas sédo adequadas para prover ener-
gia em regides com restricbes para implantagéo
de linhas de transmisséao. Isto porque o nivel de
tensdo em 34.5kV pode ser construido em redes
com caracteristicas de distribuicdo e também em
regides onde haja dificuldade para aquisicao de
terrenos em razao da baixa ocupacéao de area exi-
gida pela solugéo, em torno de 65% da solugéo
convencional.

A técnica, agora implantada nas subestagoes
do sistema de distribuicAo de Raposo Tavares
(SP) e Represinha (SP), esta em fase de amadu-
recimento técnico e operativo e as dificuldades
observadas na fase de projeto continuam sendo
estudadas. Devido a quebra de paradigmas que
esta solucao apresenta, foram realizados novos
procedimentos operativos, treinamentos para
os operadores dos centros, eletricistas, técnicos
e engenheiros dos segmentos de distribuicéo e
subtransmissao. Com os beneficios para o sis-
tema gerido pela AES Eletropaulo, esse conceito
pode ser considerado um padréo a ser utilizado
como alternativa dentro do plano de obras da em-
presa.
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Tecnologia avalia grau de envelhecimento
sem desligar transformador




O envelhecimento de um transformador é ca-
racterizado pela caducidade da isolacao celulo-
sica, fator de dificil controle e acompanhamento,
principalmente nos transformadores nao-sela-
dos. Por essa razéo, a determinagcéo das condi-
cOes de estado de isolamento € de fundamental
importancia para o planejamento das acoes de
manutengao corretiva e preditiva. Aléem de ser
util nas decisdes sobre substituicdo de unidades
transformadoras, que poder&o ser baseadas no
envelhecimento real e ndo na idade cronoldgica
das maquinas.

Atualmente, para verificar o0 estado dos trans-
formadores é preciso envia-lo as oficinas para
retirada de amostras de papel da isolagéo celu-
|6sica para ensaio de grau de polimerizagao. Por
meio da metodologia proposta neste estudo, que
se baseia na determinacao dos derivados de fura-
nos (liquidos formados pela degradacao da celu-
lose e soluveis no dleo mineral isolante), ndo sera
mais necessario desligar o transformador. Basta-
ra retirar uma amostra de 6leo. A determinacao
dos derivados de furanos tem sido investigada
como ferramenta de manutencao preditiva dos
transformadores de poténcia. Entretanto, essas
analises tém tido aplicacao limitada do ponto de
vista pratico, pois tém se obtido resultados muito
dispersos na correlagdo do grau de polimeriza-
¢ao de amostras de papel com teor de furfural (al-
deido liquido, incolor, facilmente oxidado, tdxico,
derivado do furano).

O enfoque foi estudar as caracteristicas de
projeto, de manutencao e de operacéo de fami-
lias de transformadores de poténcia do sistema
da AES Eletropaulo e determinar, para cada fami-
lia estudada, os diversos fatores. Sao eles: o per-
fil da variagdo do envelhecimento do papel nas
diversas partes dos enrolamentos, a influéncia
dos fatores atmosféricos ambientais (umidade
e oxigénio) e de projeto no envelhecimento e no
surgimento de defeitos incipientes de superaque-
cimento localizado antes mesmo do diagndéstico
feito pela andlise cromatografica. Existem ainda
outros fatores como o nivel majoritario de solicita-
cao térmica ao longo de vida Util e as correlacoes
entre os diversos derivados de furanos e os de-
mais dados coletados.

Software - O software desenvolvido no projeto
permite a estimativa dos valores de grau de po-
limerizacdo do papel isolante do transformador
a partir da quantificagdo dos derivados de fura-
nos presente no oOleo isolante. Esta € uma grande
facilidade, pois permite a avaliacdo da isolacao
solida do transformador sem precisar envia-lo a
oficina e, ainda, fazer a amostragem e a analise
diretamente do papel isolante. Essencialmen-

te, cria-se um banco de dados e, assim, as in-
formacdes podem ser inseridas e pesquisadas,
a qualguer tempo, por meio de uma chave pri-
maria, que normalmente € o numero de série do
transformador. A equacéo obtida da correlacao
do valor de grau de polimerizacao de papéis iso-
lantes a partir dos valores de derivados de fura-
nos quantificados nos 6leo apresentou menores
desvios que as duas outras dadas na literatura
(Burton e CEPEL).

Atualmente, o software esta em fase de implan-
tacao, com prazo de concluséo até dezembro de
2007. Em seguida, dados experimentais de labo-
ratorio serao obtidos por meio de mais analises.
Assim, os resultados poderéo ser inseridos no
sistema a fim de refinar a equacao proposta, com
promocao de melhoria como ferramenta de en-
genharia de manutengao. Desta forma, os valores
estimados do grau de polimerizacao dos papéis
isolantes irdo refletir a situacao real do estado de
envelhecimento da isolagéo celuldsica dos trans-
formadores de poténcia da AES Eletropaulo. Isso
permitira a exploracdo maxima da vida Util dos
equipamentos instalados concomitantemente.

O projeto proporcionou a AES Eletropaulo o
desenvolvimento da ferramenta computacional e
a aquisicao de dois equipamentos de Ultima ge-
racado que, além de integrarem ao processo de
pesquisa, resultaram em melhores praticas no
processo da Engenharia de Manutencao de todo
0 pargue de transformadores da empresa.
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Equipamentos adquiridos integram e melhoram o proces-
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Desenvolver e implantar uma metodologia
para mensurar a energia consumida e n&o fatu-
rada proveniente de instalacdes irregulares foi re-
sultado do projeto da AES Eletropaulo ao longo
de 2005 e 2006. A partir da poténcia instalada do
cliente fraudador, obtida pela inspecao da carga
no ato de constatacéo da fraude, e dos fatores de
carga e de demanda definidos pela metodologia
criada pode-se estimar 0 consumo que deixou
de ser medido e, consequentemente, faturado.
A iniciativa é parte de um amplo programa de
recuperacao de receitas e de combate a fraude
realizado pela AES Eletropaulo para reduzir o per-
centual desse tipo de perda. Desde 2005 a AES
Eletropaulo realizou mais de um milh&do de inspe-
cOes e registrou ocorréncia de fraudes em 12%
dos casos, percentual com tendéncia de queda.

A elaboracado da pesquisa teve como princi-
pais objetivos contribuir para redugao de conflitos
de apuracao de débito e para o aumento da cre-
dibilidade perante os clientes e 6rgaos regulado-
res e de defesa dos consumidores. Isso concorre
também para reducéo dos tempos de analise de
recursos, e fazer a cobranga da energia consumi-
da irregularmente da forma mais precisa e justa
possivel. A regulamentagéo que trata da consta-
tagéo da irregularidade e da cobranca retroativa
da energia consumida por clientes fraudadores é
dada pela Resolucao n° 456/2000 da ANEEL, nos
artigos 72 a 78, mais especificamente o artigo 72,
em seu inciso IV, nas alineas A, B e C, que tratam
da arrecadacao destes valores. Os casos enqua-
drados na alinea C do citado artigo requerem que
a estimativa de consumo ou demanda seja base-
ada na carga instalada e em fatores de carga e
demanda de unidades consumidoras com ativi-
dades semelhantes. O projeto permite um calculo
mais real do consumo estimado para mensuracao
de irregularidades nas unidades consumidoras.

Metodologia - Atualmente, 53,56% dos calcu-
los séo realizados pela alinea C, enquanto 0,04%
sao mensurados pela alinea A e 46,40%, pela ali-
nea B. A metodologia desenvolvida consiste da
estruturacédo de um banco de dados Unico, que
contenha todas as informacoes necessarias aos
calculos e aos relatérios de saida. Apos a forma-
¢ao desse banco criado com a unido de todas
as informagoes disponiveis, ocorrem 0s proces-
samentos finais da metodologia. O obijetivo disso
é obter a estimativa adequada de consumo de
energia para cada tipo de cliente com instalagcoes
irregulares, segmentados por classe e tipo de ati-
vidade (comercial e industrial), utilizando os fato-
res de carga e de demanda.

O software concebido permite também a atua-
lizagao periddica do banco de dados, em conside-

racéo a mudanga de habitos de consumo ao longo
do tempo. A realimentacdo do banco é efetuada
com a adig&o ou substituicdo das bases de dados
utilizadas. Para a elaboragao desse sistema foram
pesquisados e selecionados os dados disponiveis
na empresa e também adequados para a exten-
sdo da metodologia para outras concessionarias
em situacoes semelhantes. Os consumidores da
area de concessao da AES Eletropaulo seréao be-
neficiados com a uniformizacao dos critérios ado-
tados na implantacao do projeto.

Os resultados foram apresentados a Comis-
sao de Servicos Publicos em Energia do Estado
de Sao Paulo (CSPE) e foram bem aceitos, tendo
em vista a metodologia cientifica adotada e as
comparagbes com os varios métodos possiveis
de estimativa de consumo. Identificou-se que as
medicbes de curvas de carga de consumidores
realizadas com medidores especificos podem
aprimorar a metodologia criada, enquanto um
projeto proposto sobre estudos de uniformizacao
de medicoes e leituras estara alinhado para aten-
der esta demanda. Além da Ouvidoria, que ge-
renciou o projeto, os trabalhos foram realizados
com as areas de Engenharia, Perdas Comerciais,
Clientes e Regulatorio, com envolvimento de um
nUmero consideravel de profissionais, o que de-
monstra a importancia e a aplicabilidade dos re-
sultados obtidos.

Ainiciativa é parte de um amplo
programa de recuperacao de
receitas e de combate a fraude
realizado pela AES Eletropaulo
com intuito de reduzir o percen-
tual desse tipo de perda. Desde

2005 a AES Eletropaulo realizou
mais de um milhdo de inspe-
cOes e registrou ocorréncia de
fraudes em 12% dos casos,
percentual com tendéncia de
queda.
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Monitorar as condicdes de operacado dos co-
mutadores de derivagdo em carga de transfor-
madores € fundamental para integridade de um
sistema de energia elétrica. Por essa razéo, as
empresas passaram a investir significativamente
em sistemas de diagnoésticos. O objetivo é detec-
tar possiveis falhas incipientes nestes equipamen-
tos, 0 que permite elaborar um plano eficiente de
manutencgao para evitar mudangas significativas
na operagao dos sistemas elétricos, com conse-
gUéncias indesejadas.

O projeto teve como objetivo o desenvolvi-
mento de software para auxiliar a automagao da
analise pos-operacao em sistemas de transmis-
sao de energia elétrica. Esse sistema consiste
no uso da Transformada Wavelet (ferramenta de
processamento de sinais) para a pré-filtragem da
massa de dados gerada pelos Registradores de
Perturbagéo de modo a identificar os eventos de
rede englobados na categoria de variacbes de
tensdo de curta duragao.

Os dados originais foram escritos em
COMTRADE, um formato padronizado pelo Ins-
tituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos
(IEEE) para arquivos de dados digitais e midias,
necessarios para troca de varios tipos de dados
de perturbacdes, ensaios e simulagdo. Foram
decompostos pela filtragem wavelet de modo a
determinar o inicio e o fim de cada evento. Apds
esse processamento, a rede neural Probabilistic
Neural Network (PNN) foi utilizada para classi-
ficar os eventos como subtensbes (sags), so-
bretensbes (swells) e interrupcdes de tensao. A
aplicacao desse sistema automatiza as analises
dos dados de pds-operagao e pode caracterizar
a qualidade do suprimento de energia com rela-
cao as variagbes de curta duracao diretamente
a partir dos dados dos Registradores de Per-
turbagéo, sem a necessidade de instalacéo de
caros equipamentos de medicdo de qualidade
de energia, como os qualimetros. Os programas
desenvolvidos apresentam uma interface ami-
gavel com o usuario e facilitam a interacao do
operador com o sistema.

Instalagao - A instalagao do sistema é feita de
maneira simples. Primeiramente ¢ fixado o ace-
lerdbmetro juntamente a base magnética na parte
superior do transformador (proximo a tampa no
sentido horizontal) na posicdo de melhor relagéo
entre o sinal da comutacao e do transformador
como constatado em ensaios. A utilizacdo da
base magnética para acoplar o acelerébmetro foi
escolhida por ser a forma mais simples e com
resultados confiaveis. Posteriormente, o acelero-
metro foi conectado ao condicionador de sinais,
e esse, por sua vez, a placa de aquisicéo e ao

laptop. No laptop ha um software que recebe os
sinais provenientes do acelerébmetro e os arma-
zena um arquivo-texto. Atualmente, o médulo de
medicao de sinais de vibragdo de chaves comu-
tadoras tem funcionado bem, dentro da proposta
do projeto. Esse médulo capta, de forma confia-
vel, os sinais de vibracao proveniente das chaves
comutadoras e 0os armazena em um banco de
dados para a utilizacdo em fases posteriores do
sistema de diagnostico inteligente das condicoes
de operacao das chaves comutadora.

Sistema de tratamento de sinais - médulo condicionador
de sinais.

Os programas desenvolvidos
apresentam uma interface ami-
gavel com o usuario e facilitam

interagdo do operador com o
sistema.
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Prototipo deturbinahidrocinéticaleva

eletricidade a comunidades isoladas

Custo de energia é compativel com outras fontes renovaveis usadas no pais

A criagao de uma turbina hidraulica hidrocineti-
ca, com aproveitamento da poténcia de rios com
correntes de velocidade maior que um metro por
segundo para a conversao de energia em comu-
nidades isoladas, especialmente em populacdes
ribeirinhas da Amazodnia brasileira, foi 0 objetivo
da Eletronorte no projeto executado pela Univer-
sidade de Brasilia (UnB). O empreendimento ori-
ginou-se nas acgoes do projeto Poraqué, financia-
do em parte pelo Ministério de Minas e Energia
(Programa Luz para Todos) por meio do Fundo
Setorial de Energia Elétrica (CNPg/CTEnerg). En-
volvem, ainda, um estudo de caso da insercao
sustentavel da tecnologia do projeto-piloto em
uma comunidade isolada da Amazonia.

O projeto teve diversos objetivos, como fazer
um estudo da hidrodinamica de rotores axiais
para aproveitamento da energia cinética de cor-
rentes fluviais, por meio de metodologias numeri-
cas de ultima geracao. Além de avaliar a susten-
tabilidade de sistemas alternativos de geracao de
energia descentralizados e baseados em micro
turbinas para criar infra-estrutura energética ba-
sica as comunidades isoladas dos grandes cen-
tros urbanos. Objetivou-se ainda contribuir para o

RD

desenvolvimento de novas formas de produgao
de energia ndo-poluente e de baixo custo para
atender as necessidades de comunidades de
baixa renda isoladas dos centros urbanos, com
melhoria da qualidade de vida das populacdes
ribeirinhas ainda sem acesso a eletricidade.

O desenvolvimento tecnolégico do protétipo
buscou metodologias avangadas de concepcao
de maquinas hidraulicas, com utilizacao da Corn-
putacional Fluid Dynamics (CFD), ferramenta que
permite a previsdo quantitativa de escoamentos,
e realizacdo de ensaios em tunel de vento com
modelo reduzido. Para avaliar os indicadores am-
bientais da turbina hidrocinética foram estimadas
emissOes a partir da contabilizagdo dos materiais
de base (ago, aluminio, cobre e outros). As emis-
sbes associadas ao transporte do sistema nao
foram consideradas, visto que tais valores devem
ser considerados também para as outras tecno-
logias.

Pelos resultados obtidos pode-se observar
que os valores de emissdes associados a tecno-
logia de turbinas hidrocinéticas (13,64 gramas de
diéxido de carbono equivalente por kWh) ficaram
proximos aos estimados para turbinas edlicas e



sao inferiores as emissodes associadas a tecnolo-
gia de painéis fotovoltaicos. O mesmo argumento
pode ser usado para energia consumida na ma-
nufatura (0,15 MJ/Kwh). Tal padrao de emissoes
é considerado razoavel e compativel com diferen-
tes tecnologias de energia renovavel.

Ao estabelecer uma relagdo de custos am-
bientais a partir da valoragdo de emissdes que
segue a metodologia ExternE, pode-se quantifi-
car o custo ambiental da tecnologia em R$ 0,41
(equivalente a quatorze centavos de Euro). Sendo
assim, a tecnologia é totalmente compativel com
os valores obtidos para geragao por meio de tur-
binas edlicas (dezesseis centavos de Euro) e mi-
crocentrais hidrelétricas (onze centavos de Euro),
0 que demonstra a competitividade da tecnologia
em termos de indicadores ambientais.

Custos - Em relagéo aos aspectos econbmicos,
0s custos de instalacao tém valores altos pelo
transporte e instalagao em regiao de dificil aces-
s0. A reducéo do valor da energia passa pela via-
bilizagao de estrategias de reducao de custos a

Alex Bruda
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partir do compartilhamento de responsabilidades
da instalagdo com a comunidade, o que envolve
governos locais e associagoes, e da integragao
do transporte do sistema com a logistica local
de suprimento da comunidade. Ao considerar a
taxa de desconto de 10% ao ano, pode-se obter
o custo da energia em torno de R$ 1,91 por kWh,
compativel com custos de sistemas renovaveis
instalados recentemente no pais.

Como consequéncias, o projeto ainda possi-
bilitou a criagdo de uma rede institucional local
com envolvimento do Governo do Amazonas e
do municipio de Mazagao (AM), da Eletronorte,
de associacdes locais e de pesquisadores do
Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas
do Estado do Amapa (IEPA), que permitiu a plena
execucao do empreendimento e a consolidagao
do modelo de uso sustentavel de unidades gera-
doras baseadas na tecnologia proposta.

Fotos: Acervo Eletronorte

Imagens do protétipo
de turbina hidrocinética.
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Projeto Tractebel

Empresa: Tractebel Energia

Titulo: Programa de avaliacéo da eficiéncia de cor
redores ecoldgicos na area de entorno dos reserva-
tdrios de Salto Osdrio e Salto Santiago, na Bacia do
Rio Iguagu (PR)

Ciclo: 2003/2004

Investimento: R$ 479.008,33

Execugao: Instituto de Tecnologia para o Desenvolvi-
mento (Lactec)

Projeto Tractebel

Empresa: Tractebel Energia S A.

Titulo: Desenvolvimento de um sistema de previséo
de demanda na Tractebel

Ciclo: 2004/2005

Investimento: R$ 90.160,00

Execugao: Tractebel Energia S.A., Argate Telecomu-
nicagoes Ltda., HeadsOnWork Tecnologia S.S. e
Departamento de Automagao e Sistemas (DAS) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Projeto Celesc

Empresa: Celesc

Titulo: Sistema de Localizacao de Defeitos por On-
das Viajantes aplicavel a Redes de Distribuicao de
Energia (Sildov)

Ciclo: 2003/2004

Investimento: R$ 377.600,00

Execucao: Grupo de Pesquisas em Sistemas Eletro-
magneticos e de Energia (SELMAG)

Projeto Celesc

Empresa: Celesc

Titulo: Desenvolvimento e Avaliagédo Metrolégica de
um Prototipo para Medigdo da Concentragao de
Gases Dissolvidos em Oleo Isolante de Multiplos
Transformadores

Ciclo: 2002/2003

Investimento: R$ 364.965,00

Execugao: Universidade Federal de Santa Catarina

Projeto Light

Empresa: Light

Titulo: Desenvolvimento de sistema de superviséo
de vazao em sistema de resfriamento a agua em
usinas hidroelétricas.

Ciclo: 2004/2005

Investimento: R$ 301.360,00

Execugao: Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro (PUC-RJ)

Projeto Light

Empresa: Light

Titulo: Espacadores poliméricos para redes de dis-
tribuicao compactas instaladas em regides com ele-
vado indice de poluicao

Ciclo: 2002/2003

Investimento: R$ 360.996,00

Execugao: Centro de Pesquisas de Energia Elétrica
(Cepel) e Produtos de Linha Pré-formados (PLP)

Projeto CTEEP

Empresa: Companhia de Transmisséao de Energia
Elétrica Paulista (CTEEP)

Titulo: Blindagem Verde - Alternativa para Manuten-
cao Definitiva da Faixa de Dominio em Situagoes
Complexas ou de Risco

Ciclo: 2003/2004

Investimento: R$ 368.170,00

Execugao: COOESA USP-ESALQ

Projeto Copel

Empresa: Copel Geragéo S/A

Titulo: Estratégias de Planejamento Empresarial sob
Incerteza

Ciclo: 2003/2006

Investimento: R$ 802.093,00

Execugao: Instituto de Tecnologia para o Desenvolvi-
mento (Lactec)

Projeto Caiua

Empresa: Caiua Distribuicéo de Energia S/A

Titulo: Desenvolvimento de Software para Alocacéao

Otimizada e Coordenacao de Dispositivos de Prote-

%éo em Sistemas de Distribuigao de Energia Elétrica
iclo: 2003/2004

Investimentos: R$ 519.933,24

Execugao: FEPISA-UNESP e Elucid Solutions S/A

Projeto Ampla

Empresa: Ampla Servicos de Energia S/A

Titulo: Desenvolvimento experimental de protétipos
de nova familia otimizada de estruturas de transmis-
s&o de energia elétrica

Ciclo: 2003/2004

Investimento: R$ 385.891,00

Execugao: Instituto de Tecnologia para o Desenvolvi-
mento (Lactec)

Projeto Light

Empresa: Light Servicos de Eletricidade S/A

Titulo: Projeto de transformador de distribuicéo de
classe 85°C autoprotegido e de menor custo por KVA
Ciclo: 2003/2004 e 2004/2005

Investimento: R$ 788.833,86

Execucao: B&M Pesquisa e Desenvolvimento Ltda e
IndUstria de Transformadores ltaipu Ltda

Projeto Tractebel

Empresa: Tractebel Energia S A.

Titulo: Estudo de correntes induzidas na carcaga de
transformadores de poténcia

Ciclo: 2001/2002

Investimento: R$ 200.390,00

Execucao: Universidade Federal de Santa Catarina,
Centro Federal de Educagao Tecnolégica de San-
ta Catarina e Fundagao de Ensino e Engenharia de
Santa Catarina
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Projeto AES Eletropaulo

Empresa: Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de
Sao Paulo S/A

Titulo: Diagndstico das interferéncias de érvores na
rede de distribuicao aérea de energia elétrica

Ciclo: 2003/2004

Investimento: R$ 604.053,92

Execugao: Fundacao de Pesquisas Florestais do Pa-
rana (FUPEF) da Universidade Federal do Parana

Projeto Furnas

Empresa: Furnas Centrais Elétricas S/A

Titulo: Utiizacdo de dados de descargas elétricas
atmosféricas para otimizacao do projeto, operagao e
manutengao do sistema elétrico (extensao)

Ciclo: 2002/2003

Investimento: R$ 1.654.340,00

Execugao: Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (INPE)

Projeto Cemig
Empresa: Cemig Distribuicao S/A
Titulo: Revitalizacao de transformadores de poténcia
Transformador Verde)
iclo: 2000/2001
Investimento: R$ 745.800,00
Execugao: Asea Brown Boveri (ABB), Du Pont e Uni-
versidade Federal de Minas Gerais (UFMG)

Projeto Cemig

Empresa: Cemig Geragao e Transmissao S/A

Titulo: Inspetor — Sistema Inteligente de Controle e
Seguranga de Baragens

Ciclo: 2000/2001

Investimento: R$ 849.200,00

Execucao: Cemig

Empresa: Ampla Servicos de Energia S/A

Titulo: Andlise de Surtos Tipicos do Sistema Elétrico
de Poténcia e seu Impacto em Consumidores Resi-
denciais, Comerciais e Industriais

Ciclo: 2004/2005

Investimento: R$ 588.094,85

Execugao:  actec

Empresa: Companhia Energética de Pernambuco
Celpe)

itulo: Estudo dos riscos elétricos - Andlise dos sis-
temas de protecao de acidentes com terceiros na
Regiao Metropolitana do Recife
Ciclo: 2004/2005
Investimento: R$ 287.960,00
Execucao: Laboratdrio de Higiene e Seguranga do
Trabalho da Escola Politécnica de Pemambuco (Uni-
versidade de Pernambuco)
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Empresa: Companhia Energética de Permambuco
(Celpe)

Titulo: A Empregabilidade da Pessoa com Deficién-
cia. Um estudo preliminar e pioneiro no setor elétrico
brasileiro

Ciclo: 2003/2004

Investimento: R$ 370.896,87

Execucao: Universidade Federal de Pernambuco

Projeto AES Eletropaulo

Empresa: Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de
Sao Paulo S/A

Titulo: Subestagdo Compacta Distribuida. Otimiza-
cao da reserva de capacidade do sistema elétrico
Um caso real: subestacoes distribuidas com redes
auto-configuraveis em 15kV

Ciclo: 2002/2003

Investimento: R$ 1.653.902,00

Execucao: ENERQ/USP

Projeto AES Eletropaulo

Empresa: Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de
S&o Paulo S/A

Titulo: Estudo para determinacao de pontos de
amostragem de papéis isolantes e avaliacéo de
correlagOes entre derivados de furanos para manu-
tencéo preditiva de transformadores de poténcia do
sistema de subtransmissao da Eletropaulo

Ciclo: 2003/2004

Investimento: R$ 606.240,00

Execugao: Empresa Fluilab

Projeto AES Eletropaulo

Empresa: Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de
S&o Paulo S/A

Titulo: Desenvolvimento de Sistema de Estimativa de
Consumo para Recuperacéo de Receitas

Ciclo: 2003/2004

Investimento: R$ 336.000,00

Execucao: Escola Politecnica/ENERQ da USP e Daimon

Projeto Eletronorte

Empresa: Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A
(Eletronorte)

Titulo: Sistema integrado de monitoramento e diag-
nostico da condicao operativa de comutadores de
derivagdo em carga de transformadores de subes-
tacOes de transmissao da Eletronorte

Ciclo: 2002/2003

Investimento: R$ 399.549,69

Execugao: Universidade Federal do Para

Projeto Eletronorte

Empresa: Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A
(Eletornorte)

Titulo: Turbina hidrocinética para pequenas comuni-
dades. Aperfeicoamento do projeto hidrodinamico e
atualizagao do prototipo.

Ciclo: 2002/2003

Investimento: R$ 631.369,00

Execugao: Universidade de Brasflia (UnB)
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